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Hyficam inter Geometricarrique 
dodrinam tam arda ell necelfr- 
tudo , ut apud omnes cultiores 
viros tanquam yaniflTimunj me- 
rito habeatur Phyfices.', (ludium 
Geometriae praefidio deftitutum'.’ Quas cum 
ita (int , nemo mirari debet quod a (ludiofis 
adolefcentrbus , facras licet Theologiae delli- 
natis , Arithmeticae & Geometriae elementa- 
requiram; fi enim his careant dodrinae Phy- 
lleae adjumentis, fatius eft eos huic praecla- 
riflimo (ludio valedicere omnino: Melius 

t fi nihil fcire i quam male / cire ; tale enim 
cognitionis , potius dicam ignorantiae , genus , 
mentis aciem hebetat redumque judicium 
corrumpit, & omni (ludiorum generi nocet: 
plurimum . At me fortafle reprehendent cen. 
fores aliqui quod nova elementa ediderim , 
cum nihil fere in orbe litterario frequentius 
fit Elementorum libris . Neque talem me 
e(Te quis fibi falfo perfuadeat ut de aliis e- 
lementis minus laudabiliter fentiam, huneque 
meum libellum fupra alios omnes extollam , 
quod tamen a plerifque Elementorum audo- 
ribus «imis arroganter fadum video. Et 
quidem variis Elementis ratione licet & me- 
thodo diverfi(Timis fuam juftam laudem con- 
cedendam efle facile quifque fatebitur , (i va- 
rias attenderit adolefcemtum conditiones at- 
que voluntates . Alii fublimiorem Phyficam 
Mathefimque univerfem addifeere, & fundi- 
tus haurire fibi proponunt; alii autem aliis 

a i ftu- 


ftudiis gravloribusque negotiis nati InfKcu- 
tiones. Geometricas ftriflim lewterque tan- 
tum arripiunt , quantum fcilicet expolienda * 
perficiendoque ingenio fatis eft . Alii ult»a 
Geometriam , quam pmciicctm vocant , no- 
lunt progredi , iliaque minus nobili geome- 
tris parte contenti funt, alii tandem alios 
fines aliaque confilia in animo habent. Quid 
ergo mirum quod ego Arithmeticx & Geo- 
metris Elementa ad meas phylicas inftitu- 
tiones accommodatiflima proponam ? At quae- 
cumque fit Elementorum ratio, demonfira- 
tionis feveritas religiofe femper tenenda eft ,, 
neque obfcura multarum propofitionum far- 
ragine juvenum mens ell obruenda , fed 
fplendidiori accuratioris Geometris lumi- 
ne iiluftranda . Monendi ergo funt ftudiofi 
adolefcentes ut ab. iis caute abfiineant Ele- 
mentis , quae liec fatis accurata methodo 
confcripta funt , nec firmilfimo demonftra- 
tionum robore munita. Perniciofifiima qui- 
dem funt ftudiofas juventuti talia Elemem- 
ta. quae eos habent ausiores , quorum doflri- 
na tota in Elementis continetur. Verum 
fi reflo proportionum ordine nexuque ne- 
ceflario colligatae fuerint demonftrationes 
omnes, ex hoc ftudio diligenter, & ut par 
eft fnftituto , in quolibet fcicntiarum gene- 
re fruftum maximum .fine ulla dubit^ione 
polliceor . Nec quidquam exiftimationfs \ 
Geometrico ftudio detrahi debet , fi aliqui i 
extiterint in rebus Geometricis etiam ver- 
fatiffimi , in vulgari tamen agendi, ratione 
, & in rebus familiarilfimis omnino inepti . 
id quidem, quod fumma injurii objici 
folet , tribuendum eft. praecipiti quorum- 
dam 


«Jam Geometrarum judicio . Non defunt , 
fateor , celeberrimi etiam viri , qui in re- 
bus Mathematicis toti occupati , neceftaria 
rerum tra&andarum vei gerendarum princi- 
pia & elementa non fatis tenent , atque 
hinc mirum non eft quod aliquando errent 
graviter, Geometrarum non Geometrae vi- 
tio. Et re quidem ipfa, fi fons erroris pro- 
be attendatur vitium in principio, non 
vero in confequemiis latere deprehenditur ; 
contra autem alii homines non pauci , ve- 
ris utuntur principiis, errant autem in con- 
feqvext.iis . Itaque huc mihi maxime reducen- 
dum videtur Geometrici {ludii pretium ; fi 
nempe duos fingere liceat homines eadem 
ingenii vi, eodemque cognitionum gradu 
praeditos, atque auris, ut vulgo dicunt , 
puribus, unus autem fit Geometriae auxilio 
adjutus, alter autem deftitutus , facile mihi 
perfuadeo virum Geometram in quolibet 
fcribendi genere , in tractanda etiam quae- 
flione theologica multo excellentiorem fu- 
turum,- neque enim quae prima funt, po- 
itrema dicet, & vicifllm; nec quae perfpi- 
cua funt & illuftria, minus accurata me- 
thodo obfcurabit , aut quae abftrufa funt & 
involuta denfiori caligine non obvolvet * 
Verum ne Geometriae ftudio nimis tribuere 
videar, & hanc, quam maxime amo dilci- 
plinam , magnificentius praedicare, de iis 
non loquor melioris ingenii viris in qui- 
bus excellens judicium meditatipne & ex- 
perientia fuba&um atque perfe&um mira- 
mur, five graviora trananda fint negotia 
five ftudiis quibufcumque danda fit Opera» 
Has juftilfimas Geometriae laudes attigifie* 


ri , • 

fatis fit ad excitandam adolefcentum vo- 
luntatem . Faxit D- O. M. ut hoc meo qua* 
licumque labore utantur , non in rebus 
phyficis tantum , fed etiam ut in ftudiis 
gravioribus , quem quidem fruttum maxi- 
me exopto , ratiocinandi vim accuratiori 
methodo augeant atque amplificent , hujus 
tamen fan&iflimi dogmatis probe memores: 
Gaptivare intelleBum in obfequium fidei . 

• f 

Ci teram Sebalia & appendices in his Ele- 
mentis pr st er mitti pojfunt ab iis - qui majori 
pollent intelligendi facilitate ; minas enim ne- 
eejfaria funt hsc additamenta . 
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ELEMENTA 

ARITHMETICA 

TUM VULGARIS, TUM 
SPECI OSiE» 

'4Z> <4>. O 

CAPUT I. 

De prpcipttis utriufque Arithmetica operationi-* 
bus generat im ccnjiieratis • 

I. jk Rithmetica generem definitur ftien- 
xin computandi . Computatio autem 
JL vel fit per vulgares numeros , ac 
proinde & determinatos i, a, 3 &C. vel 
per alphabeti litteras a , b , c &c. quae 
numerum quemlibet, -aut quantitatem quam- 
libet defignant. Prima computandi ratio* A- 
rithmetica fimpiiciter dicitur; altera alitem 
vocatur Arithmetica fpecioja^ vel Algebra \ 
convenientius a Newtonc Arithmetica uni- 
r verfatis appellator. Has qmdem definitiones 
juxta vulgarem docendi confuetudinem pro- 
mittimus *; monendum tamen eft fcientias 
quafdam vix clare definiri pcfTe, nifiearum- 
dem fidentiarum diligens prxcedat analyfis 
atque accurata explicatio . Ita in prscfentl 
calia, explicatis Arithmetico & Algebraeo- 
perationibus, refile jam dicere liceret : Hcc 
quam vobis explicavimus fcientia , ea elt , 
Jwq. Geom, A quae 
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7. Elementa Arithmetici 

qusc Arithmetica vel Algebra vocatur » Pef 
numerum Arithmetici intelligunt unitatum 
multitudinem . At accuratius a Nevtono de- 
finitur numerus relatio , i'eu> ratio quantita- 
ti» cujufvis ad aliam ejufdem generis quan- 
titatem. Quae quidem definitio ut in bono 
lumine collocetur , obfervandum eft quanti- 
tatem quamlibet cum alia ejufdem generis 
quantitate comparatam , vel ea minorem ef- 
fe, vel maiorem, vel tandem ipfr qqualem , 
hoc eft, magnitudinem aliquam vef in alia 
contineri , vel hanc aliam certo modo con- 
tinere; hic autem modus, quo magnitudo 
aliqua aliam continet, vel in ea continetur, 
numerus dicitur . E- G. numerus 3 exprimit 
rationem magnitudinis alicujus ad- aliam mi- 
norem qux pro unitate affiimitur, & in ma- 
cori ter continetur. Contra autem fi quanti- 
tas major 3 , pro unitate adhibeatur , erit 
quantitas 1 tertia pars quantitatis majoris , 
quae tanquam unitas confideratur , five 1 ter 
in quantitate maiori continetur Inde autem 
intelligitur quid fit numerus integer , quid 
numerus frafius . Intjeger dicitur quem uni- 
tas metitur ; fra&us qui ell pars unitatis ; 
ita 1, 2, 3 &c- funt numeri integri ; fed 
dimidia, tertia , quarta , &c. pars uftitatis 
funt numeri frafti.- ita autem exprimi fo- 

1 1 1 2 3 

lent numeri fra&i — , *-*, — \ ui* Scc. 

2343 4 . 

Ratio quam modo definivimus , fi nempe 
confideretur , quomodo quantitas una alte- 
ram contineat, dicitur geometrica , Vocatur 
autem arithmetica , fi exceflum tantummodo 
quantitatis unius fupra aliam confideremus . 

Dua- 
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TDuirum rationum aequalitas p^m>V ; dicitilr 
•vel geometrica vel arithmetica prq -diverfa 
■rationum qualitate. Quare ad habendam pro- 
portionem quatuor quantitates requiruntur, 
& prima ad fecunda etie dicitur ut tertia 
ad quartam-. 

II. Numeri omnes in vulgari arithmetica 
decem notis five charaileribus defignantur ; 
fuilt autem i , 2 , 3 4 •> 5 »"6, 7, 8 , 9, 

o, quorum ultimus typhra five zero appella- 
tur . Harum notarum varia eft fignificatio 
non folum ex diverfa illatum figura , fed 
etiam ex diverfo quem occupant loco.*Quae 
ad finiftram poftremse occurrunt , defignant 
unitates, quae proxime procedunt unitatum 
decadas', exinde -centenarii fequuntur, mil- 
lenarii Sc fic deinceps per decades & cente- 
narios progrediendo. Huic autem ufuipotif- 
fimum cyphra deftinatur ; cum nempe ipfa 
nullum defignet numerum ; auget tamen re- 
liquarum notarum fignificationem , longius 
illas ab extremo verfus finiftram numero re- 
movens . Sic unitatis nota, quae fola unicam 
defignaret unitatem, beneficio unius vel du- 
plicis cyphrse in fecundum aut tertium lo- 
cum reie&a, denas unitates aut centenas fi- 
gnificabit. Breviores numeri facile leguntur ; 
Ita 247 exprimunt ducentas quadraginta 
leptem unitates; at in prolixioribus nume- 
ris aliquo opus eft artificio, ita fi legere o- 

'B A 

porteat numerum S. 3, 134 1 057,. 906 1 
134, 402. D: illum divide, quantum fieri 
poteft, in claffes, quarum lingulae tres no- 
tas contineant, incipiendo a dextra D , Sc 
progrediendo verfus finiftram S ; quamlibet 

A z claf- 
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•tlalTem dilide per virgulam lingulis ternis 
notis infcerjeftam. Deinde poli duas primas 
clades, feu poft Textam notam duc fuperius 
longiorem lineam verticalem A \ quas fex 
notas fejungat •, & rurfus progrediendo ver-, 
ius finillram S, linea verticali B, dividantur 
aliae *fex notae , . & ita porro quantum opus 
eft. Manifeftum eft ex ai&is , in primaclaf- 
fe 402, .contineri unitates duas , nihil de- 
' cadum , & centenaria quatuor ; quare claf- 
fis ifta legitur quadringenta duo : in z 

clade 234 , continentur quatuor unitates , 
tres* decades , & duo centenaria millium , 
hoc eft , ducenta triginta quatuor millia . 
Quapropter in feparatione fex primarum no- 
tarum ab A ad D, continentur tantum u- 
nitates ufque ad centena millia includve Sc 
tota illa feparatio legenda eft in hunc mo- 
dum A. 234402. D ; ducenta triginta qua- 
tuor millia quadringenta duo. Tfertia claf- 
fis 906 pertinet ad milliones, & legenda eft 
fic : nongenti fex milliones . Nam cum in 
fecundo hujus cladis loco repedatur o, in- 
dicium eft nullam ede in hac clade decadem 
millionum. Quare cladis B 057, continet 
feptem & quinquaginta millia millionum : 
cum enim in tertio loco re-pe riatur o , nihil 
eft centenariorum millium millionum ; & 
ideo cladis ifta quarta legitur 057, quinqua- 1 
ginta feptem millia millionum, ac totus nu- 
merus 57, 906, 233, 402 legetur: quinqua- 
ginta feptem millia nongenti fex milliones , 
ducenta triginta quatuor millia , quadrigenta 
duo . 

III. Vulgares explicavimus arithmeticae 
. charaOeres, quorum auftores feruntur ailro- 

no- 
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nomi Arabes ) aliquid- iam dicendum eft de ' 
notis quae Ror»*n& appellantur . Notae illae , : 
quarum in phyficis inftitutionibus ufus re- , 
curret , majurculis alphabeti litteris expri- 
muntur. His characteribus Romanorum no-, 
men faflftm fuifle creditur, quod eos in mo- 
netis publicifque monumentis ufurpavefint 
veteres Romani. Litterae quae numeros Ro- 
manos componunt funt leptem fequentes I, 

V , X , L , C , D , M- Harum notarum 
haec eft fignificatib , I unitas, V quinque , 

X decem, L quinquaginta, C centum , D 
quingenta, M mille. Si duo I fcribanturin 
hunc modum II , aequivalent binario ; fi 
tria (cribantur, fignificant ternarium . Nu- 
merus quaternarius ita exprimitur, IV, Sc 
numerus novenarius hoc modo IX, nempe 
unitas numeris V, X praefixa eos mul£lat 
unitate . Verum ad exprimendos numeros 
vulgares 6,7,8 fcribi lolet VI , VII , 
VIII. Si numero L, vel C , praemittatur 
X, numeri illi decade minuuntur; ita XL 
fignificat 40, Sc XG 90 ; contra autem fi 
numerum L fequatur X, in hunc modum . 
LX, numerus praecedens augetur decade fi- 
gnificans 60 &c. Aliquando numerus 400 
exprefius fuit litteris CD, fedraro. Praeter 
litteram D, quae exprimit 500, idem nu- 
merus fignificatur etiam hoc modo io . Ita 
etiam loco M, aliquando fcribitur e iO. Eo- 
dem modo exprimi poteft 600 per ioc; & 

700 per i^cc &c. Si litterae c & 3 , ante 
Sc poft addantur , numerus cio augetur in 
ratione deculpa; ita cci 33 fignificant -1 0000, 
ceci 333 , iooooo &c* Hi erant communes 
arithmeticae chara&eres apud veteres Roma- 
Vt A 3 nos. 
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ruos, qm etiam numerum millenarium, defi- ' 
gnare (olebant , adfcripta numeris millenario- 

minoribus lineola hoc modo, V fignificat 

5 oo.© 3 EX defignat 60000. Similiter M as- 

qnivJilet 100000 o. MM defignat' 2.000000 *, 
a recentioribus nonnullis Scriptoribus varia- 
tiones aliquas fuerunt adhibitas , ita, litteris 
jjX defignant 8 , Jkteris IICIX exprimunt 
89 Qua ratione horummume rorum ope com- 
putationes fuas iniverint- veteres Romani nos 
omnino latet. Aliquam procul dubio habue- 
runt arithmeticam, quam quidem invenire 
problema eft haud difficile variiique folvi 
pofiet modis, quaenam- vero fuerit apud Ro- 
manos ufitata, ignotum eft omnino . 

I V. Quoniam numeri nihil aliud fuat quani- 
rationes quaedam mente perceptae & certis 
(ignis diftindce , evidens eft arithmeticam fi- 
ve ('dentiam numerorum e (Te artem diver fas 
illas rationes inter fe combinandi, iliafque 
certis chara&eribus diftinguendi. Hinc na- | 
fcuntur arithmeticae operationes praecipuae . ! 
Etenim diverfae numerorum combinationes 
huc revocari pofltint , ut nempe mutuus eo* 
rum excefius , veli modus quo fe invicem 
continent examinetur Qt affignetur* Ex his 
autem intelliguntur m.6x explicandarquatuoi’ s 
vulgares arithmeticae operationes; Additio , 
Jubtr actio , multiplicatio , divifio. 

V. Additio-' vocatur illa arithmeticae ope- 
ratio qua piares numeri- fimul colliguntur ; 
fubtraRio autem, dicitur operatio , qua -rtu* 
meri a. fer' invicem fubtrahuntur • Ita fy ade- 
dantur 1 & 3 «t efficiantur 5 y vel minor 

nu-. 
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•numerus i a majori 3 fubtrahatur ut r.e- 
maneat 1 , in primo cafu dicitur addi- 
tio, in altero autem fubtra&io . Pacet in 
additione & fubtra&ione confiderari mu- 
tuum numerorum excefliun; etenim in ad- 
ditione excefius Tunim® ab alterutro nu- 
mero innotefcit, in fubtrailione autem mu- 
tua . numerorum differentia inveftitatur . 
Multiplicatio appellatur illa arithmeticae o- 
peratio , qua idem numerus fibimetipfi 
pluries additur \ ita fi 3 per 4 multipli- 
cari debeat , idem eft ac fi 4. fibi ipfi ter 
addatur, vel 2 fibi ipfi quater adjungatur , 
prodibitque 1*. Divifio eft arithmeticae o- 
peratio- in qua numerus unus ab alio fub- 
trahitur, quantum fieri poteft*, ita numerus 
4 ex 12 ter fiibtrahi poteft . Itaque patet 
in multiplicatione < 5 C diviftone confiderari 
modum , quo numeri fefe mutuo continent . 
Ita in praecedenti multiplicatione innotefcit 
numerum 12 ter continere numerum 4; per 
divifionem autem demonftratur numerum 4 
ter contineri in 12. Ex his evidens eft mul- 
tiplicationem nihil aliud efle , quam addi- 
tionem compofitam ; atque etiam divifio ni- 
hil aliud eft quam compofita fubtra&io • 
Quare ad duas dumtaxat revocari poftimt 
qua tuor vulgares arithmeticae operationes . 
Hinc arithmeticae operationes accurate om- 
nino definivit Newtonus : Compo/itionem & 
refolutionem arithmeticam , quae quidem defi- 
nitio ex ipfa atithmeticarum operationum 
natura derivatur . Quamvis autem numeri 
fint rationes geometricae , ex dftftis tamen 
evidens eft additionem &iubtra<ftionem pro- 

A 4 prie 
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8 Elementa Arithmetici 

- prie, revocari ad rationem arithmeticam , • 
multiplicationem vero & diviftonem ad ra- 
tionem geometricam referri. Cxterum pr<^- 
ter vulgares quatuor e numeratas operationes 
aliae funt plurimae, fed bx omnes ad pri- 
mas referuntur, ut ex dicendis manifeftum 
jiet . .Hic autem regu!# arithmeticx gene- 
rarim confiderafie faris fit; pacet autem hanc 
quam tradidimus arithmeticx notionem, a- 
rithmeticx fpeciofx communem effe . Itaque 
licet arithmeticx nomen generarim ufurpe- 
mus, illud tamen de arithmetica fpeciofa 
intelligi quoque volumus. Jam vero univer- 
fam arithmeticx utriufque dodrinam brevi- 
ter & diftinde explicemus, quantum poftu- 
lant noftrarum Jnftitutionun* neceflitas, at- 
que injunda brevitas.; 

CAPUT II. ~ 


Dt qnatuor primis arithmetici eperaticnibut 
in numeris integris . 

I. |}Rima arithmeticx operatio dicitur a/i- ] 
MT ditio , qux ex prxcedentibus fatis in- 
telligitur. Totam huius operationis praxim s 
declarabimus atque demonftrabimus . 


PRO- 
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• & Algebrt Cap, I, 9 

/ ,* 

P R O B L. 1 . , 

i *■ * 

. * " * ) ' 

Numeros integros addere , five iri unam fum~ 

mnm colligere . 

A Ddendi proponantur numeri in. Extmpl. 

hoc exemplo expreffi Qua- 13561 

tuor numerorum columnas ita alias ‘393 

aliis adfcribe ferie defcendente, ut 8768 

unitates unitatibus fabjiciantur » 3 - 93 ? 1 

decades decadibus , & fic*de reli- “ 

quis. Tum infra omnes numeros 8*04* 
du&a lineola & a poftrema colum- 
na exorfus dic 1 & 8 efficiunt 9 > 9 Scz 
efficiunt ii, 11 & 1 efficiunt ia» Habes 
ergo in hac columna unam decadem unita- 
tum ac praeterea duas unitates. Quare fcri- 
be 2 in columna unitatum, & decadem re- 
jice infequentem decadum columnam dicens: 
z & 1 efficiunt 3 , 3 Sc 6 efficiunt 9 : 9 
& 9 ifficiunt 18 , 18 & 6 efficiunt z \ j hoc 
elt, v uas decadas decadum fiye duo cente- 
naria. & 4 decades , .fcribe ergo quatuorin 
loco decadum , & duo centenaria in fequeti- 
tem columnam rejice, eodemque pafto in 
hac & reliquis operare , Sc tandem inve- 
nies fummam quaelitam 82042. 

Demonftratio ex tota operationis ferie fa- 
cile patet. Etenim in unaquaque columna 
numeri ita colliguntur tanquam fi effient 
unitates , ex eaque fumma tot unitates in 
columnam proxime fequentem rejiciuntur 
quot decades colledae funt *, quod quidem 
faciendum effie evidens eftj cum nota qua- 
libet ab unitatum columna ad reliquaspro- 
• . A 5 fcre- 
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grediendo , valorem habeat in columna fe-. 
quente decuplo majorem quam in praeceden- 
te . Igitur in hac operatione adduntur fin- 
gulae unitates , decades, fingula centenaria .. 
Quare patet hujus operationis ratio, quae 
quidem evidens eft; cum totum aequale fit 
omnibus partibus fimul fumptis, ex notif- 
fimo principio. 

P R O B L II. 

' « » 

Numeros integres fubt rabere . 

H. OEcunda- arithmeticae, operatio dicitur? 

O ftthmBio , cujus totum hoc ell ar- 
t-ififium. Ut numerum datum a dato nu- 
mero fubtrahas , numerum fubtrahendum al- 
teri a quo fubtrahi debet ita fubjicies, ut 
unitates unitatibus refpondeant , decades de- 
cadibus, & fic de reliquis. Tum akunita-., 
tibus ex.orfus. quamlibet inferiorem notam a 
•fuperiori fubtrahe^, & refiduum fcribe infra 
lineolam , 'habebis numerum qui fit datorum 
numerorum differentia,. Si vero occurrat in- 
feriorem notam fuperiori majorem effe, hanc 
augebis decem unitatibus, ea fqu e mutuas ac- 
cipies a proxime fequenti nota, quam pro- 
inde deinceps habebis tanquam unitate mul- 
^latam . Subtrahendus proponatur, numerus 
4245 a numero 23897. Auferendo 5 ex 7: 
relinquitur numerus a, auferendo | Exempla 
4 ex 9 relinquitur 5, 2 ex 8re-J 23897 
manet 6. At cum nuRrerus.4 ex| 4245 

3 fubduci nequeatv adjice huic de- » ■ ■ ■ ■ 

nas unitates & auferenda 4.ex.ij, j 1965*', 
refiduum habebis 9, Tum vero no- • 

... tam 
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tam fuperiorem proxime fequentem unita- 
te mul&abis ; hanc enim ah ea mutuam ac- 
cepifti ut denis unitatibus praecedentem au- • 
geres;, habebis ergo redduum i, ideoqiiere- 
iiduum totum 19652. 

Demonftratio fatis per fe conflat , cum 
unitates ab unitatibus auferantur, decades a 
decadibus &c. Nam quod in hoc exemplo- 
numerus 3 decem augeatur unitatibus & nu- 
merus fequens 3- unitate mul&etur, ratio 
patet. Haec nempe unitas in numero 3 de- 
cadi unitatum aequalis eft, earum fcilicet 
quibus conftat idem numerus 3 ; quare etiam- 
fi. unitatem dumtaxat- ille amittat, huic ta- 
men decem accedunt • Simili modo fi plure? 
fequerentur cyphrae , ex quibus proinde nul- 
la fieri, poteft fubtra&io, ex numero proxi- 
me antecedenti mutua accipienda eft unitas , 
quas in cyphrana fequentem translata decem, 
unitatibus aequivalet. Rurfus ex Mia decade 
unitas in fecundam cyphram transfertur at- 
que ita deinceps. Quare patet cyphram ul- 
timam decem unitatibus aequalem effe , cae— 
teras vero antecedentes aequari novena- 
rio. Itaque evidens eft hujus operationis 
ratio. 

Ex additionis & fubtrafiionis natura ma- 
nifeftum eft duas illas operationes fibimu- 
tuam probationem conferre &fefe invicem' 
.confirmare. Etenim cum refiduum in fub- 
traffione fit ipfa numerorum differentia , 
patet minorem numerum refiduo five diffe- 
rentiae additum majori numero aequalem ef- 
fe.Item cum additio fit plurium numero- 
rum aggregatum , fi ex aggregato alteruter- 
numerus auferatur, numerum alterum rema- 

A 6 ne- 
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nere neceflum ell. Si icitur explorare velis 
utrum additio rite pera&a fit, fubtradHone 
utendum eft; contra autem ad explorandam 
fubtraftionem additio adhibenda. 


P It O B L. III. 

A • 


Humeros integres multiplicare . 


III. T^Ertia arithmeticae operatio vocatur 
• * multiplicatio , in qua, ut patet ex 
capite praecedenti , toties fumitur numerus 
multiplicandus, quoties unitas continetur in 
numero', per quem debet multiplicari . Sin- 
gulas notas in fingulas facile ducuntur, fi 
numeri breviores fint. Sic nemo non videt 
3 in 4. dudum, five 4 ter fumptum i* ef-, 
iicere. At fi numeros pluribus notis con- 
ftantes multiplicare oporteat, horum alte- 
rutrum infra alcerum fcribe ita, ut unita- 
tes unitatibus Subjiciantur. Deinde notas 
omnes luperioris numeri per fingulas infe- 
rioris multiplica, initio a poftremis fa&o • 
Decades quae inter multiplicandum colli- 
guntur fepone , adjiciendas produfto ex ea- 
dem numeri inferioris nota ia proxime Se- 
quentem Superioris . Fatfa quas emergunt ex 
fingulis notis inferioris in omnes Superioris , 
infra lineolam feorfim notentur, itautuniuf- 
^cujufque unitates- Subjiciantur numero per 
quem multiplicatio peragitur. Si horum o- 
mmum Summa colligatur , ea erit produttum 
quasfitum . 

Mul- 


235 

43 

705 

940 

ioio5 
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Multiplicandus proponatur nu- I Fxemp/. 
merus 235 per 43 • Scribe 43 fub j 
235', tum duifta lineola dic 3 in | 

5 efficiunt 15 , fcribe 5 fub nu- ‘ 
mero multiplicante 3 , Sc tinam 
decadem fepone adjiciendam fadio 
fequenti ex 3 in 3 , quod eft 9 , 
cui fi addas 1, habebis unam de- 
cadem , Sc nullas praeterea unitates; fcribe 
igitur o, Sc fado ex 3 in 2 adjiciens 1 , 
fcribe 7 ; rurfus dic 4 in 5 efficiunt 20 , fcri- 
be o, ita ut multiplicatori 4 fubjaceat ; Sc 
fatto fequenti 4 in 3 , quod eft 12 , adjiciens 
2, habebis 14, fcribe igitur 4 , & feponens 
1, dic 2 in 4 efficiunt?, Sc. adjedo 1 fcri- 
be 9 . Demum dufta linea, collige in unam 
iuramara hos numeros ita difpofitos , erit- 
que 10105 produ&um quxfitttm. 

Demonllratio evidens eft ex ipfa nota- 
rum arithmeticarum natura ; fi nempe in 
memoriam revocetur-numerorum charaderes 
decUplo plus valere in locis anterioribus 
quam in pofterioribus: illico enim manife- 
flum fiet toties fumi in produfto numerum 
multiplicandum, quoties unitas continetur 
in numero per quem fit multiplicatio. 


P R O B L. IV. 

Numeros ixtegros dividere . 

IV. ✓"\Uarta arithmeticae operatio voca- 
tur Divifio • Cum numerus datus 
per alium datum dividendus -pro- 
ponitur , eo reducitur quaeftio ut iove- 
•niatur. quoties in numero dividendo conti- 
neatur divifpr, cotiefque auferatur, atque 

\ to- 
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Hxmpl. 

'-, 43 I 10105 I 235 
85 

150^ ~ 

129 

5*5 

J-15: 

OOO 


1-4 . Elementa Arithmetici 

totidem unitates Icribantur in numero qui : 
idcirco quotus dicitur . Haec ergo genuina- 
eft divisionis notio , nempe dividendum eft 
ad diviforem , ut- quotus eft ad unitatem ;■ 
vel dividendus, eft ad quotum, ut divifor- 
eft ad unitatem . 

Proponatur dividendus 
numerus 10105 per 43. 

Numero dividendo di- 
viforem praefige lineo- 
la interjeda, tum ope- 
rationem inftituens in 
primis notis dividendi, 
quas exhibeant quanti- 1 
tatem di vifori aequalem 
vel proxime majorem , [ 
aic quoties 43 continentur in ioi ? quotuj. 
erit 2 . Scribe ergo 2 , lineola pariter inter- 
jecta ex altera parte dividendi ,& fadum ex 
M n +3 b ve 85 aufer ex 101 , Sc reliduo 15 
notafn appone quae ini dividendo proxime 
lequitur quantitatem jam divifam ioi . X)ic" 
iterum , quoties 43 continentur in 150 i 5 ; 
quotus eft 3 , quem fcribe ut ante , & fa- 
ttunrex 3 in 43. feu 12.9 aufer ex 150 . 
Keuduo 21 adnecle fequentem notam di- 
videndi 5 , cc dic iterum, quoties 43 con- 
tinentur in ii? quotus erit 5 , quem feri- 
ne cum aliis quotis' , & aufer ex 215 fa- 
aum ex 5 in 43 , five 215 ; cum nihil ex ea 
diyifione luperlit , patet Oumerum 235 il- 
lum accurate efte qpL oritur ex, divifione- 
-10105 per ,43. t . ; 

Tota operationis ratio facile patet , ft 
a m mad vertamus in hujulmodi operatione , * 
perinde fe habere, ac fi quaereremur, 

quo- 
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quota p ais quantitatis alicujys fingulis ' ho- 
minibus obveniret , fi eam ex asquo tot 
hominibus diftribui oporteret , quot unita- 
tes continet divifo- . Nam in tota opera- 
tionis ferie inquirimus, quot unitates , de- 
cades &c. fingulis dari pofiint , iifque datis 
quas dari pofliint, quot adhuc diftribuendae 
fuperfint . Facile autem intelligitur , poft 
quamlibet fubtraflionem peraftam , id quod’ 
relinquitu-r , antequam ulteriorem dividendi 
notam adjicias , di.vifore minorem efie opor- 
tere ; nam fi refiduum sequale foret , vel ma- 
jus , divifor in quantitate jam di vi ia plu- 
ries contineretur , quam indicet numerus in 
quotum relatus . Omnis difficultas ineo fita 
eft, quod in numeris majoribus ftatim non 
peteat, quoties divifor in dividendi notis 
contineatur, & tentamine utendum eft, di- 
vifor nempe per numeros ab i ad 9 mul«. 
tiplicandus eft , atque numeri ex hac mul- 
tiplicatione produci debent comparari cum 
dividendi notis, & explorandum eft quinam 
ex illis numeris fit proxime minor ; pones 
in quoto numerum, in quem duftus divifor 
hunc efficit numerum , ipfum vero numerum 
ex dividendi notis fubduces . Caeterum qui 
in arithmetica fatis fuerit exercitatus , fa- 
cile conjiciet ex primis utriufque numeri 
notis, dividendi fcilicet & di viforis , ipfum 
numerum pro quoto eligendum^ 

Probe autem obfervari debet in quoto no- 
tarum valor, ut in aliis Arithmeticas ope- 
rationibus jam antea monuimus; at- in prx^ 
fenti operatione , qus eft omnium difficilli- 
ma rem brevi exemplo illuftrabimus . Divi- 
dendus proponatur vumeruJ 416 per ^ ; fta- 
tim. 
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tim patet, in quoto contineri centenarios, 
decadas, & unitates. Dividatur jam 4 per 
2, quotus erit 2 , qui per 2 multiplicatus 
producit 4 , quo fubtra&o ex 4 fit o . Pa- 
tet ergo divifum fuifle 400 per 2 . Pro- 
gredior deinde ad notam fequentem » , hoc 
eft dividi debet 10 perx. Statim autem vi. 
deo 2 in 10 decies non contineri ; quare 
fcribitur o in quoto, tum ut indicetur , quo- 
tum nullam decadem continere , tum utpri- 
mte qpbti_ notae 2 fuus fervetur centenarii 
valor . Tandem progrediendum ad 6 , qui 
numero praecedenti 1 apponitur , divifoque 
16 per 2, habetur quotus 8, ideoque quo- 
tus totus efl2o8. Hinc generatim intelligi- 
tur , quadecaufa in quoto fcribatur cvphra , 
imo & plures cyphras aliquando fcribi o- 
porteat - v Hac di vifione perada , nulla relin- 
quitur in dividendo nota, (1 autem aliquid 
refidui ex poftrema fubtraflione fuperfit 
quoto adjicienda eftfradlio. Ita fi in exem- 
plo praecedenti haberetur numerus 417. per 
2 dividendus , ita ut numerum 417 exaequo 
hominibus 2 partiri debeas, finguli accipe- 
rent nummos 208, & dimidiam partem num- 
mi , quae ita fcribitur — . 

2 

Ex ha&enus explicatis generatim etiam 
patet, fatis efie primam dividendi notam per 
•primam di vi foris notam dividi, fi in divi- 
lore. oc dividendo idem fit notarum nume- 
rus. Verum fi dividendus plures contineat 
notas, perfaepe necefle eftduas primas divi- 
dendi notas primae divjforis notre fubjici : 
l ^9U5 fieri debere evidens eft ^ quoties, datus 

no- 
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notarum numerus in divifore majorem ha- 
bet valorem ^ quam habeat aequalis nota- 
rum numerus in dividendo: verum fi duae 
adhibeantur dividendi notae , per primam 
diviforis notam di vifio femper. fieri poteft . 
Quare generatim oftenditur , fumptis in di- 
videndo tot notis quot funt in divifore , 
notarum numerum in quoto aequalem efie 
refiduo notarum numero in dividendo . Si 
vero, quod faepe fieri neceffum eft , nota- 
rum numerus in divifore unitate minor fit 
quam in dividendo, unitate quoque minua- 
tur notarum numerus in quoto. Hinc etiam 
patet nullum in quoto numerum novenario 
majorem adhiberi pofie \ alioqui enim no- 
tarum numerus in quoto major foret quam 
oportet; ut jam demonftratum eft. 

Divifionis rite pera&ae argumentum habe- 
bis, fidiviforem in quotum ducas, redeat- 
que divifus numerus, nam fi non redeat , 
manifeftum eft, alicubi errorem efleadmif- 
fumj quod quidem patet ex ipfa divifionis 
natura, cum dividendus toties contineat di- 
viiorem , quoties unitas continetur in quoto: 
quare cum quotus exprimat quoties divifor 
contineatur in dividendo; fi divifor per quo- 
tum multiplicetur , dividendum ipfum refti- 
tui necefleeft, Caeterum patet , fidiviforem 
accuratum habere non licuit , fafto ex di- 
vifore in quotum addendum e fle refiduum 
ex ultima divifionis fubtraftione , ut redeat 
divjfa quantitas. Contraria ratione evidens 
eft multiplicationis rite peraftae haberi argu- 
mentum, fi produ&um dividatur per mul- 
tiplicandum aut per .numerum multiplica- 
torem ; in primo cafu quotus fit multipli» 


, i& , Hemettia 'Ariihmilct 
cator ; in cafu autem altero quotus eft mul- 
tiplicandus. Cum enim di ' i do fit multipli- 
cationi contraria, p*r divifionem refolvitur 
quod in multiplicatione componitur , & con- 
tra . Caeterum in multiplicatione <Kc divifre- 
ne compendia plurima ufus docebit i hic mo- 
nere fatis erit, multiplicationis per plures* 
cyphras' faciendaecompendium haberi, fi it*, 
produ&o fcribantur tot oyhrae quot occur- 
runt in multiplicando Sc multiplicatore fi- 
mulj multiplicatio autem - aliarum notarum- 
fiar fecundum regulas praediftas . Item io 
divifione , divilor & dividendus cyphras 
contineant > in dividendo delendae funttot 
cyphras , quot occurrunt in divxfore , quae 
etiam inipfo divifore deleri debent, & re- 
liqua operatio peragenda , ut antea . No- 
tamdum autem eft compendium illud valere 
duntaxat , flcyphrae fuerint ultimae tum di. 
viforis tum dividendi not§ ; quod quidem 
manifeftma eft ex cyphrarum natura. 

Stbolium . In praefenti capite fermoneoij 
habuimus duntaxat de numeris homogeneis, 
fi ve ejufdem- fpeciei \ at pari facilitate in nu- 
meris heterogeneis , feu diverfae fpeciei ab- 
lolvuntur operationes arithmeticae . Ante- 
quam. vem operationes illas explicemus 
definiendum e(t quid per numerum cencre- 
tum ^ quid per abftraSlum intelligant Arith- 
metici . Numerus concretus dicitur , quo res 
aliqua determinata defignatur, ita fi dicas, 
tres homines. , tres horas , tres pedes &c. 
At fi numerus 3 generatim enuntiaveris , 
nec rem aliquam defignaveris , numerus vo- 
catur abftradus . Jam in numeris diverfae 
fpeciei additio, & fubtra&io facilointelli- 
' g.un- 
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pnntur . Probe tenenda eft diverfa. nume- 
rorum fpecies ; ita ft addi debeant line®, 
pollices , pedp« v , hexapedae; fciendum eu li- 
neas 12 pollicem unum aequare i pollices 
,2 pedem unum, &hexapedam ex pedibus 
6 conflare. Ubi autem in linearum additio- 
ne fumma efficitur quae 12 ex.cedit > tot uni- 
tates inter pollices referri debent, quot 
funt numeri duodenarii.; quod vero reliquum 
ed, feu quod duodenario minus- eft, in lx- 
neaVum columna fcribi debet.: & ita dein- 
ceps de alia qualibet numerorum lpecie . 
Similiter in fubtradlione tota patet operatio- 
nis ratio; fi quantitas fubtrahenia , E. G. 
linearum numerus, jufio maior fit ; jam ex. 
quantitate praecedenti , pollicum lcihcet 
mutuo accipienda eft unicas , quae duodena- 
rio numero asquivalet , atque ita reliqua, 
operatio peragenda. Illud unicum eft dilcri- 
men inter operationes arithmeticas in nu- 
meris abftraftis atque heterogeneis peragen- 
das, quod fcilicet in numerorum abfiradto- 
rum additione vel fubtraftione unitas mutuo 
accepta decadi cequivaleat > at in numeris 
heterogeneis unitas quae mutuo accipitur , 
eum retinet valorem , qui fpeciei Ium rei, 
pondeat . Haec de additione , & fubtraftione *. 

Ouod multiplicationem fpeftat impro- 
prie" omnino a quibufdam arithmeticis pro- 
poni videntur concretorum numerorum muL 
tiplicationes . Ita. ineptum eft, quod faciunt 
aliqui, quaerere produftum ex nummis 3, 
iuliis 3 , affibus 3 , in nummos 3 , juhos 
— aflfes 3. Etenim in eo fita eft multipli- 
catio ut data quaedam quantitas, datis vici- 
bus fumatur , ac proinde multiplicator debet 


40 Elementa Arithmetica 

efle numerus afeftra&us . Qua ratione autetn 
quantitates diverfae fpecie.i per numerum 
abftraftum multiplicentur facile patet . Si, 
E. G.produdum ex lineis in numerum ab- 
ftra&um majus fit numero duodenario), jam 
inter pollices rejici debent cot unitates , 
quot funt numeri duodenarii ; quod autem 
reliquum eft inter lineas fcribendum . Porro 
quamvis in multiplicatione numerus abftra- 
dus efle debeat multiplicator, res tamen a- 
liter fe habet indivifione; nam dividendus 
femper cenfetur numerus concretus , divifor 
autem vel concretus vel abflradus efle pot- 
eft. Ita dividi poflunt nummi 6 per num- 
mos i , hoc eft , invefligari poteft quoties 
» contineatur in 6, quotus 3 erit numerus 
abftradus . Poteft etiam dividi numerus con- 
cretus per numerum abftradum ; ita num- 
mos 6 dividere pofliimus per 3 , hoc eft , 
inveftigare pofliimus tertiam partem nummo- 
rum 6 , quotus erit numerus concretus , 
nempe nummi z. Jam utperfpicua habeatur 
divifionis notio , ad ipfiam definitionem re- 
deamus . In- divifione fcilicet dividendus eft 
ad diviforem , ut quotus eft ad unitatem , 
vel dividendus eft .ad quotum , ut divifor 
ad unitatem . Probe autem obfervari debent 
illas duas proportiones, licet una eademque 
videantur. Dividens tanquam numerus con- 
cretus femper habetur , concretus autem vel 
abftra&us efle poteft numerus divifor. In 1 
cafu , quotus erit numerus abftra&us, & lo- 
cum habet prima proportio; in cafu altero, 
ubi nempe divifor eft numerus abftra&us , 
quotus eft numerus concretus & -locum ha- 
bet proportio altera; quae quidem omnia e- 

xem- 
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xemplo facile licebit intelligere . Si num- 
mi 6 ) numerus concretus > dividantur per num- 
mos 2 , numerum itidem concretum , quotus 
erit numerus abflradtus 3 , hic enim non 
indicabit numerum nummorum, fed expri- 
met quoties divifor continetur in dividen- 
do; erunt nempe 6 nummi ad 2 nummos, 
ut numerus ablirattus 2 elt ad unitatem ab- 
ftradlam 1 . Dici autem non pollet , 6 num- 
mi ( numerus Ici licet d.v i dendus & concre- 
tus ) funt ad quotum 3 ( numerum abflra- 
dtum ) , qt nummi 2 ( numerus divifor & 
concretus. ) ad 1 ( numerum abltradtum ) . 
Talis proportio nullam in mente relinqueret 
diftinttam notionem ; cura enint numerus 
concretus & numerus abftraftus diverli fmt 
generis, nulla inter eos comparatio & ratio 
proprie difta inflitui potelt. 

Si divifor -Iit numerus ab(tra£tus , ut in 
cafu fecundo , quotus eil numerus concre- 
tus , & fecunda valet proportio. Ita Ii di- 
vidantur 6 nummi per numerum abftraftum 
.3 , quotus erit nummi 2 , ( numerus fcilicet 
concretus ) , habebiturque haec proportio : 
numerus concretus nempe 6 nummi erit ad 
quotum nummos 2, ut divifor 3 ad 1 . Id 
vero notandum elt in utraque proportione 
unitatem elfe femper numerum abltraftum . 
Quare divido fub duplici ratione confidera- 
ri potell; vel enim quaeritur quoties quan- 
titas una in altera ejufdem generis quanti- 
tate continetur , & hic ell primus cafus ; 
vel quaeritur quantitas quae certis vicibus in 
alia ejufdem generis quantitate contineatur , 
& hic efl cafus fecundus. Faglle autem pa- 
tet ex demonflratis quomodo numeri con- 
creti- 
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s fcreti per abftrattos dividantur , aut etiam 
concreti per concretos, etiamfi fuerint di- 
•verfse fpeciei , Etenim fi concreti per ab- 
ftra&os dividantur, initio fumpto ab iis qui 
majorem babent valorem , divifio ex regulis 
pracfcriptis inttituatur; fiauteni fuperfit ali- 
quid , ad minorem fpeciem reducatur. E. 
•G. Si refidui fuerint pedes , reducantur ia 
pollices, atque 'iterum divifiode more fiat. 
Si concretos numeros di verfas fpeciei per 
concretos itidenv diverfae fpeciei dividi 
oporteat, jam numeri tum dividendi tum 
diviforis ad minimam fpeciem depfimantur; 
quod per multiplicationem fieri manifeftum 
eft , atque divifio fiat eodem modo ac in 
numeris abftraclis. Caeterum in multipfica- 
-tione Sc divifione quantitatum diverfae fpe- 
ciei , varia adhiberi poflunt operandi com- 
pendia , quas fine fra£lionum'doctrina intel- 
Jigi non pofliint Divifionis notionem ex 
genuinis principiis jam haufimus ; in opera- 
tionibus arithmeticis abftrahi folet a con- 
cretis abftradifque numeris , an concreti 
fint vel abftrafli , ad majorem operationum 
facilitatem > verum ad formandam earum- 
dem operationum ideam diftinftam , nece£ 
fe eft ut numeris fua deinde reftituatur 
conveniens notio. 
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CAPUT III. 

De qjuituor pr sue dentibus operationibus in Ari • 
thmetica fpeciofa ab/olvendis\ 

. P R O B L. I. 

i 

1; . 1 

Quantitates litterales addere % • 

O Uantitatibus litteralibus praefigantur li- 
gna , quorum fignificationem praemitti 
omnino neceflum eft. Signum additio- 
nis eft ■+• j fignum autem fubtradionis eft 
— < ; aequalitas duabus lineolis exprimi folet 
tioc modo zz • Ita a =! a , a 1- 'a — o* 
Quantitas addenda dici folet quantitas pdji- 
trva ; quantitas autem fubtrahenda vocatur 
negativa . Si quantitati litterali -praefigatur' 
numerus aliquis, hic coefficiens i vocatur ; ita 
in quantitate litterali ia numerus 2 coeffi- 
ciens appellatur. Si autem quantitas litte- 
ralis nullum numerum 'praefixum; habeat , 
jam unitas tanquam illius coefficiens cenferi 
debet: ita a s ia, ut pacet. Quantitates 
litterales dicuntur fimiles , fi eafdem conti- 
neant litteras, &eumdem earumdem litte- 
rarum numerum, etiamfi diverfis coeffici en- 
tibus notentur; ita ^ ia » & ^ 5 a funt 
quantitates fimiles : at dijfimiles funt quan- 
titates a & b , atque etiam quantitates a Sc 
aa . Quantitas aliqua ex pluribus terminis 
eempo/ha dicitur , quae plures habet litteras 
figno •+■, vel — connexas . Ita a <-f»bcon- 
ftat ex duobus terminis & binomium dici- 
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tur; a b <-f« c ex tf ibus terminis com- 
ponitur j & trinomium vocatur . Quantitas 
cx unico termino compofita dicitur quanti- 
tas fimpljex y atque etiam monomium ; ita a , 
ab» abc funt. quantitates fimplices . His 
praemittis definitionibus , quantitatum litte- 
ralium additio jam explicanda eft . .Si quan- 
titates fimplices fuerint , tota operationis 
ratio, ftatim patet,. Ita ii a Sc a addi de- 
beant, habebitur za; .fi addere oporteat a & 
aa, fumma erit 3 a , & ita deinceps,- fatis 
nempe elHn hoc cafu addi coefficientes , Sc 
coefficientium fummam quantitatibus litte- 
ralibus praefigi , eodem fervato ligno vel 
”, fi quantitates eodem, figno afficiantur. 
At fi diverfa .fuerint figna , jam coefficiens 
minora majori fubtrahi debet , A: differen- 
tia cum majoris coefficientis figno feribenda. 

Id quidem evidens eft ex negativarum , 
& pofitivarum quantitatum natura. Etenim 
quantitates pofitivae quantitatibus. negati vis 
fqnt direfle contrariae. Quare fi quantitates 
addenda fimiles fint , fignifque contrariis 
affedlac, vel fe omnino deftruunt, vel aliqua 
ex parte tantum ; nempe. fi quantitas una 
fit altera major, deftruitur in majori quan. 
titate pars minori aequalis, &refiduum eft 
quantitatis utrimque differentia , quae qui- 
dem differentia figno ma jori quantitati prae- 
fixo affici' debet- Ita evidens eft, quantita- 
tes sdf Sc jdf reduci, ad 4" adf ; 
fiam 5df eft quantitas 'df quinquies lumpta , 
Sc ”■ 3«df eft quantitas dfi ter fubtrafta; fed 

ead e m quantitas quinquies fumpta & ter 
fubtra&a reducitur ad quantitatem bis fum- 
ptam , Similiter- -J-» jfnv Sc 6fm reduci- 

■*.. tur 

jELv: 


n 
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ty ad ^ «fm , vel ad ^ fm. Nam _ 
6fm e it quantitas fm fexies fubtrada . & 4- 
5fm e it eadem quantitas quinquies addita > 
ac proinde quantitas fm femel fubtrahitur , 
& remanet negativa, feu fit fm, Eadem 
ratione operandum ett in aliis quantitatibus 
utcumque compofi- * 
t-is . Quantitates ad- 


dendae ita difponun- 
tur , ut fimiles ter- 
mini fibi invicem re 


Exemplum , 

3 a h— , 1 Scs— 4dr-t— as 
— ■ ab-f— 4CS4- 4dr— . s 


. — 2ab-n cs * 4— s 

lpondeant. Singulae partes feerfim confide- 
rantur, ut fimpJices , & additio fit ut mo- 
do prarfcnptum eft ; fumma autem infra li- 
neolam fcribitur . Sub terminis, qui fefe mu. 
t-uo deit ruunt, fcnbi folet ftellula vel zero 
Tota operatio patet ex prafenti exemplo ! 
Si quantitates aliquae fuerint diflimiies , eas 

a i 4 " 7 eI . T. conij eaendas\efr e evidens 
elt . Ita fi addi oporteat a & b , V el a. < 5 c 
— ■ b J fcnbendum eft a -t- b, a b. ' 


p R- o B L. II. 

Qtiantitates litterales fubtrafHjre * 

II. TN fubtraftione confiderantur quantita- 
tes lingula; fubtrahendae tanquam fi 
haberent fignum ei , quod habent , contra- 
riam , oc nat lumma ex legibus jam prae- 
lcriptis ; nempe in quantitate fubtrahenda 
mutetur fignum +r in i„ * 

& additio de more fiat . Ita fubtrahitur b 
ex a., feri bendo a b. %Si b_^ c ex a4— 
c fubtrahi oporteat , fcribitur a c - b 
+-c_* a — < bi—ac. Simili modo in 
Jtttft Ctom, B quan- 
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"quantitatibus utcumque compofitis operan- 
dum eft . Quan-I Exemplum. 

titas fubtrahenda » ab-Habb— . dd 

inferiori loco feri» | ab—* bc+-dd 

bitur , alia autem, I - - - — ■■ — 

ex quo fubtra&io ! ab 4 ~abb_< dd_ ab+-bc— • 
fieri debet , fupra 1 dd— aba+-bc-H 2dd 
apponitur •, deinde mutatis fignis , ut jam 
diftum eft, tota quantitatum feries feribi- 
tur , & po$ea reducitur , ut facium eft in 
additione; habebitur quantitatum differenda 
infra lineolam feribenda . Quod autem in 
quantitate fubtrahenda fignum — . mutetur 
in f> ratio f aciJe P atet • Si ex a f ubtra k* 
debeat a — d feribaturque primo a — . b, 
fubtraftio jufto major eft ; fubtrahenda enim 
non proponitur tota quantitas b, fed bmul- 
ctata quantitate d ; quare jufto major eft 
fubtractio , &excefi'us eft ipfa quantitas d , 
'quae proinde cum figno pofitivo +- reftitUi 
debet, & feribendum eft a — b 4- d . Id. 
vero numerorum exemplo illuftratur . Si ex 
numero 6 fiibtrahendus proponatur numerus 
5 3, ex praeferipta regula feribendum eft 
£ _ 54-3, hoc eft 4, reductione facta; 
quod evidens eft. Si enim feriberes 6 — < 5 
_ 3 ; fubtraheres 3 ex 6 , quod quidem 
faciendum non proponitur; cum enim fit 5 
v, 3 Z3 i, t ex numero 6 fubtrahi debet 
duntaxat immerus 2. Caeterum patet in cal- 
culo litterali non fecus ac in arithmetico , 
additionem, & fubtractionem fibi mutuam 
probationem praebere , ita ut operatio una 
per alteram mutuo exploretur, , \ 

PRO. 
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Quantitates litterales multiplicare . 

'III. Olgnum multiplicationis eft X , quod 
O tamen in multiplicatione fada per 
litteras omitti folet , & fola conjundio li- 
te rarum fine^ figno multiplicationem fignifi- 
cat^JSit i, k I! io; erit ab " i )( 
io « 20. Si eadem quantitas per feipfam 
multiplicetur , apponitur poft ipfam paulo 
fupra numerus , Tjiri exprimat quoties fcri- 
benda e flet . Ita aa I! a> , aaa ZZ aj . 
Cavendum ne confundatur a 2 cum aa ; fit 
a - 5, erit a 2 ^ 15, 10; fit b ^ 

z , erit ( +-■ b ) a* ZZ a +- b* ZZ ’ 7 X 7 
~ 4 9 > parenthefis autem ( ) , vel' lineola 
■— • produda defignat totam quantitatem a 
b in feipfam multiplicari , Numerus fu- 
pra pofitUS eft index , 'feu exponens potentia 
ut vocant, velpotefiatis , feu dignitatis" quan- 
titatis ipfius, & exprimit quot vicibus uni- 
tas per jlTam quantitatem multiplicetur . /Ita 
J 'X a _ a 1 ; r X a X a ^ a 1 ; 1 X a X 
a X a ZZ a3 &c* 

In quantitatum compofitarum multiplica- 
tione fcribenda eft altera quantitas fub alte- 
ra , cum tota prima quantitas multiplicanda 
per unum ex terminis fecundae , fcribendo 
produdum in una linea, deinde tota prima 
quantitas per aliam & ita porto, fcribendo 
fingula produda in fingulis lineis , ac no-* 
tando fimiles terminos diverforum hujufmo- 
di prod udorum alios fub aliis, deinde om- 
nium. linearum colligenda fumma. Omnium 
vero hujufmodi operationum patet ratio ; 

B z mul- 
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multiplicatio enim fit per partes non lecuS 
ac in quantitatibus fiinplicibus. . 'Porro m 
multiplicatione quatuor operationis fiartes 
cpnfiderari debent , nempe figna , coefhcien- ^ 
tes, litterae, & exponentes ; hinc quatuor * 
praefcribuntur regulae . i. Si figna fuerint 
eadem, pofitiva fcilicet , vel negativa-i pro- 
<luCtum fit pofitivum : contra autem fi fue- 
rint diverfa , proTduCtum eft negativum . Ita 

H—X +- — +~ , ~ T 

_ • & _ X — . ^ a. Coemcientes m 

fe invicem multiplicantur’. ?• Litteras or- 
dine alphabetico icribuntur , nullo interpo- 
fito figno. 4* Si quantitas aliqua exponente 
afficiatur, eaque multiplicari _ debeat per 
eamdem litteram exptfnente itidem atfe- 
Ctam , littera illafemel in prdduCto fcriben> 
da eft j ita ut -tamen hujus quantitatis ex- 
ponens aequalis fiit exponentium fummac - 

' * r ** „ *rr\ 4 / Ii Yn 

Operatio tota pa^- 
tet exemplo • 

Quantitas multi- 
plicanda fuperio, # a 3 
ri locOfcribitur. _ a *b 
Deinde > multi- — "i . 

Poftea fit multiplicatio per - b, produCta- 
que infra apponuntur , & tandem producto- 
rum partes fi n gulae , ut mons elt , m fum- 
mam colliguntur- Id vero pro majori- addi- 
tion is facilitate obfervandum eft , utfcilicet 
fimzles produflorum partes alias iub alus 
fcribantur & fibi invicem refpondeant , ut 
in additione prsfcripfimus . Quod 
tres ultimas operationis partes , h ® ^ acu 


Exemplum . 

a» +- 2 ac— bc 
a— . b 


■tai c - 
-h zabc- 


abc 
— bi c 


Digitized by Google 


& Al^tln, Cap. III. . ig 
patent ex antea d e mon (Iratis ; verum quod * 
attinet fignorum leges , illarum rationem 
exponemus . 

Signorum multiplicatio , quae tyronibus 
difficultatem afferre folet , ex ipfa quantita- 
tum negativarum natura intelligi poteft . 
Dum quantitas pofitiva 4- a multiplicatur 
per aliquem numerum pofitivuni 4-n, fen- 
fus eft quantitatem 4— a toties fumi > quo- 
ties unitas continetur in n, ac proinde pro- 
ducum fit na .... Si — a multiplicari 
debeat per n, fenfus eft — . a quantitatem 
negativam toties fumi , quoties unitas con- 
tinetur in n, ideoque produCum eft — na. 
Simili modo fi multiplicetur 4 — a per — 
n , fenfus eft quantitatem a , toties fubtrahi 
quoties unitas continetur in n, ideoque pro- 
duftum eft negativum feu — na . 'Si — a 
multiplicare oporteat per — n , fenfus eft 
— a, toties fubtrahendum effe quoties uni- 
tas eft in n ; fed fubtraCio quantitatis ne- 
gativas — a , sequi valet additioni 4— a ; 
quare produCum eft 4— pa. Nemo mon vi- 
det produftum ex quantitate pofitiva inpo- 
fitivam fieri pofitivuni , fed alii cafus hoc 
modo rurfus illuftrari poffunt . Cum fit 4— 
a —a m o , fi multiplicetur 4- a — a 
per n, produCum debet effe o . Jam vero 
primus produCi terminus eft na, ergo ter- 
minus alter debet effe — na , qui deftruat 
primum terminum 4— na, ita ut produffum 
fit 4— na —nalH o , Quare — ■ a X. 4 - n 
m — na. Simili modo, fi multiplicetur 4 — 
a — a per — n , primus produfti terminus 
eft — na. Quare terminus alter eft 4 — na i 
alioqui termini duo fefe mutuo nondeftrue- 

B 3 rent; 
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• rentj quod tamen fieri debet cum fit a 
a 7Z o, Ergo _ a X — n — +- na* 

P R O B L. IV. 


Quantitates litterales dividere .■ 

IV. Qlgnum divifionis eft lineola interpo- 
li fita i dividendum feparans a divi- 

fore , ita — , defignat a dividi per b i div-i- 
b 

flo etiam defignatur interpofitis binis pun- 
&is hoc modo a:b. Verum his fignis uten- 
dum eft duntaxat , fi divifio accurate fieri 
non poflit ; quod primum illuftrabimus e- 
x emolo quantitatum , quae unico conftant 
termino. Si proponatur dividenda quantitas 

ai bc 

a 2 bc per a 2 c, erit ~ b , ac pro- 

a l c 6a*' bc 

inde quotus erit b * Simili ratione 

ioa 1 6 lob ia* c 

t jb • * At * 1 '«■ ■ i 'i** > i .« . • In hoc fita» | 
6a l C 6c 

eft tota divifionis operatio jxt ex dividendo 
&divi ? ore expungantur litterae utrique com- 
munes, reliquae autem 'pro quoto habean- 
tur. Si autem quantitates litterales coeffi- 
cientibus afficiantur , evidens eft divifionem 
inflitui debere non fecus ac in arithmetica 
vulgari . Porro licet in dividendo & divi- 
fore deleantur litterae communes , non ta- 
men putandum eft quotum ex quantitate 

abe 

per feipfam. divifa efle ^ o, ita . — * no» 

abe 

, * eft 
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eft =5 o , delentur' quidem litterae omnes, 
fed quantitati litterali praefixus Tempe r 

abc xabc 

intelligitur coefficiens 1 ; fic 

1 abc labe 

1. Et quidem dum dividitur abc 
1 v 

per abc, quaeritur quoties abc continetur in 
abc . Sed quantitas quaelibet femel in feipfa 
continetur. Quare in hoc cafu , quotus eft 
femper unitas. Quod lignorum leges {pectat , 
eaedem omnino fune quae pro multiplicatio- 
ne, nempe IT - 4 — dividatur per +-,&*- 
per — < , quotus ligno +- afficitur* contra au- 
tem fi dividatur ■+*■ per _ , rei _ per +-, 
quotus afficitur ligno _ . Tota explicatae o- 
perationis ratio evidens eft ex ipfa divilio- 
nis natura ; cum enim producum ex divifore 
in quotum dividendo aequale efle debeat., 
manifeftum eft quotum ex divifione quanti- 
tatis negativae per negativam, oportere elfe 
politivum . Ponamus enim ede negativum ; 
jam productum ex quoto negatio in divifo- 
rem negativum foret politivum, ac proinde 
non rediret quantitas dividenda quae poni- 
tur negatiya . Simili ratione demonftrantur 
aliae lignorum leges. 

Eodem plane modo operandum eft in aliis 
divifionibus utcumque compofitis . Ita fi di- 
vidi oporteat E xemplum. 

9ab l _ i5a l b 6a3_ 1 sa*b 4 - 9 abi 
+- baj per ‘1— 6a3 — . 9a l l> 

3 ab 4 — Sin- — 1 - — " 1 > 
guli termini ita *”* 6ai b-t— jabi | 3a 3b 
difponi debent +- 6a*b _ 9ab l 1 • 

ut fumatur, di- j * . •* » - 

B 4 vifio- 
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vifionis initium ab illo termino, qui ad ma- 
ximam eveftus eft poteftatem , & ita per 
gradus progrediendo, ut hic faftum vides . 
Itaque dividas 6aj per aa 1 , prodit quotus 
3a , per quem diviior totus multiplicatur , 
produftumque 6a3 4— 9ai b fubtrahas ex di- 
videndo , refiduum fit — 6a* b , cui addas 
9ab l , & dividere pergas ut ante , quotus 
eft 3 b , produ&umque ex hoc quoto & 
divifore iterum auferas ex dividendo , nihil — 
que remanet; quare accurata eft divifio. Si 
autem peradta operatione aliquid fuperfitita 
ut divifor & reliqua pars dividendi nullas 
communes habeant quantitates, jam divifio 
accurate fieri non poteft , fed quoto invento 
jungenda eft fra&io: de fra&ionibus auten> 
tranabitur in proximo capite • 

Saepe contingit divifionem in infinitum 
continuari, & tunc quotus fit, ut vocant , 
feries infinita. Exemplo fit unitas dividend» 
per i — . a. Operatio eft hujufmodi. 


i 



4- a 


+-a —> aa 


quotus eft 

i 4-x4— aa4— a} 4— aa&c. 
in infinitum. 


4 — aa 
4 — aa — 4 aaa 


4 —aaa&c. 

Haec pauca exempla fatis fint. Gaeterum 
patet multiplicationem & divifionem in quan* 
titatibus litteralibus non fecus ac in nume- 
ris fi bi mutuam- probationem conferre, itji 

ut 
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«t multiplicatio per divifionem Sc viceverla 
divifio per multiplicationem confirmetur. • 
Sihol. In hoc capite frequens fuit mentio 
de quantitatibus negativis , quarum genui- 
nam notionem paucis iterum explicare non 
abs re erit. Si duse quantitates magnitudine 
«quales , ad partes dire&e 'Oppofitas fimui 
& in eodem fubje&o conjuftdse intelligan- 
tur, fefe mutuo deftruunt, illaruntque effe- 
rus nihilo aequalis eft. Ita fi. potentiae duse 
aequales in partes direde oppofitas agunt , 
virium illarum effedus nullus eft. Pari mo- 
do fi aliquis habeat ioo ntimmos f totidem- 
que alteri debeat, jam illi ioo nummi, fi 
ad hujus hominis pofleffionem referantur , 
pro nihilo confiderari debent . Si autem quis 
ioo nummos habeat & aoo alteri debeat , 
jam pofleflio hujus hominis negativa eft , 
& ut ita dicam, nihilo minor . Si aliquis 
ad propofitum locum iter fadurus, ad par- 
tem direde oppofitam progrediatur , jam hu- 
jus hominis iter tanquam negativum 6C mi- 
nus nihilo haberi debet , fi ad finem pro- 
pofitum referatur. Igitur probe tenendum 
eft quid intelligatur per quantitatem negati- 
vam & nihilo, ut dicunt, minorem. Quan- 
titas negativa non minus realis eft , quam 
quantitas pofitiva; fed nihilo minor dicitur 
ratione effedus tantum 6c relative , non au- 
tem abfolute. Hunc loquendi modum a non- 
nullis ufurpatum ita explicavimus, uc nihil 
difficultatis tyronibus faceflere pofiit. 
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CAPUT IV.. 


De ii i dem operationibus in numeris fractis 
** i\I ^ m . eri ^ ra ^i definitionem jam in 
pnmo Gapitc tradidimus. Si divifor 
excedat dividendum, duo numeri a feinvi- 
cem .interpofita lineola , feparantur ita ut 
dividendus (upra lineolam & divifor infra, 

fcribantur in hunc modum L , 1 & c . Si- 


miUtcr fi quantitas aliqua litteralis per aliam 
dividenda proponatur , & divifio fieri no n , 
podit , eodem modo fcribuntur duae quanti- 
. a 


tates i ita — . fignificat quotum ex a. per 
b , 

t j tales autem quoti fraStiones vocantur • 
Quantitas fuperior dicitur numerator , infe- 
rior autem denominator appellatur. Denomi- 
nator- exprimit numerum partium in quas 
torum aliquod divilum fingitur i numerator 
autem defignat quot ejufdem partes acci- 
^ iar l^p r * ve, .> quod idem eft, quoties una 
ex illis partibus fumatur, ac proinde pars 
illa confiderari poteft tanquam unitas ali- 


' ^ „ % 

qua. E« G. fractio ►— nihil eft aliud quam 

pars quarta alicuius totius ter fumpta; haec 
autem pars quarta tanquam unitas altera ha- 
oen etiam potell. 

II. fcx fractionum natura intelligitur qua 
ratione numerus integer ad fractum reduca- 
, » atque etiam addenominatoreradatuni, 

ita 
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Ra fi numerus 3 reducendus proponatur a<f 
fractionem cujus denominator fit 4; niulti- 

iz 

plicetur 3 per, 4» feribaturque — , , erit hiec 

4 

fractio ajquivalens ternario , ut patet ; cum 
numerus 3 multiplicetur fimulque dividatur 
per 4. Sed tales fractiones in quibas nume- 
rator major eft denominatore, pro veris fra- 
ctionibus non habentur , atque improprie 
duntaxat ita appellantur . Pari ratione fi 
quantitas a reduci debeat in fractionem lit- 
teralem cujus denominator fit b; habebitur 
ab 


— £3 a. 
b 


Ex his etiam patet: quomodo fractiones, 
quas diverfum habent denominatorem , ad 
' • • J a 

eundem redigantur. Sint fractiones duae«j' 

b 


c a 

— , multiplicetur fractio — . 
d b 

. * '■ 

que dividatur per d, erit 


per d, fimul- 


a X d 



a X d c b 
Simili modo multiplicetur fractio — per b, 
• - c X b d c 

fimulque dividatur , erit — _ __ rs _ „ 

d X b d 

Itaque generatim fractiones ad eundem de- 
nominatorem reducuntur , multiplicando nu- 
meratorem unius per denominatorem alte- 
rius & viceverfe , fcribendoque pro denomi- 
natore comumni productum ex utroque de- 

B 6 no- 
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dominatore. Evidens e(l hanc operationem' 
eandem efle pro quolibet fractionum nume- 
ro; multiplicentur fcilicet numeratores fin- 
guli feorfim fumpti per denominatores Un- 
gulos, proprio excepto denominatore , pro- 
ducta ftngula dabunt numeratores Ungulos 
quaefitos . Deinde denominatores fingul i in 
feipfos ducantur , habebitur denominator 
• • ab 

communis quaefitus; ita fractiones — , , 

b c • 

c acd bbd ccd 

— i , reducuntur ad \ — , , ■, , , , , p a _ 

d bcd bcd bcd 

tet rem perinde fe habere in numeris qur- 

. 1 3 4 

buslibet fractis ; ita fractiones ~ _ , 


3 4 5 

40 45 48 

refpeSUve aequales funt fractionibus 

_ . 60. 60 60 

III. Hinc facile adduntur' & fubtrahuntur 
fractiones , reducantur fcilicet ad denomina- 
torem communem , fumatur numeratorum 
fumma vel differentia, & fubfcribatur de- 
nominator communis, . Iu 1 cafu habebi- 
tur additio , in altero autem fubtractio . Ita 
a c d ade H— bce^—ddb 

“ d e bde 

a. -c ad i-, bc 

r" ^ -“*!-■«—« « Similiter in numeris- 
b d bd 

■* 3 84-9 , 7 7 

j « . Sed 

X ■* 1* ii n 

• * * 'i . * ■» / * “ 

. _ 4 . 
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4 3 16 —, 15 * ^ 

_ _ =3 — <_-< =3 —.. Fractiones 

5 4 20 20 

ex integris Sc fractis compofitae qualis eft t. 

5 ' -- 

— * , appellantur mixtas . Ex his autem fta- 

ii • 

tim intelligitur quomodo numeri integri & 
fracti fimul addi poflint , vel a fe invicem 
fubtrahi, integri ad fractos reducantur & 
ad denominatorem communem , atque ope- 
ratio fiat ut ante . Quamvis autem additio- 
nis Sc fubtractionis operationes ex dictis fint 
manifeftze , demonflrari tamen poffunt hoc 

a c 

modo . Sint fractiones duae — . , — ad eum- 

b c a 

dem denominatorem reductae-, erit _ 4 - 

b 


c a 4— c z c a — , c. 



a c .. * 

Etenim ponatur — < :=: m, & —■ n , 

b * b 

erit) facta multiplicatione per b , a s mb , 
c =3 nb , & mb 4— nb =3 a 4- c , ac pro- 
a 4— c a 

inde m 4- n =3 — < — , hoc eft — • 4— 

c a 4 — c b b a 

— « =3 -m — — . Sinwli modo patet efie — .. 
c b a -4 c b 

— • 53 m — # n =3 

b b - . ... - 

IV. Nulla reductione opus eft ubi fra- 
ctiones multiplicare Sc dividere oporter , ini. 

mul- 


Digitized by Google 



J8 pernent* Arhhmetu», 
multiplicatione fatis eft numeratores & d'e- 
nominatores invicem ducere , habebiturnu- 
merator & denominator fradionis qujefitje, 
quas erit produdum ex datis fradionibus 
emergens. Contra vero fi fradio per aliam* 
fradionem dividenda fit , numerator divi- 
denda per alterius denominatorem eft multi- 
plicandus- , & illius denominator in hujus 
numeratorem ducendus eft. . Ita produdum 
a 'c ac a 

ex per •- t= , Quotus autem ex 
» d bd k, 

c ad . a 

per •— •— . Etenim ponatur •— •— m * 

, d bc < b 

€nt * ut ante a c bm , Similiter ponatur 

C 

n>. erit c s dn , Jam demonftran* 

dum fupereft feffe — c mn-, & ~ — U! . 

bd . bc * „ •: 

quod quidem facile patet, fubftituendo loco 
* « * » illorum valores bm & dn , erit 
t . . bdmn 

enim m primo cafu nin :Jn ca- 

- ** • bd 

- , bdm m 

lu autem altero fiet ^ . Demon- 

- bdn n 

ftratio generalis eft ac proinde in numeriV 
quibuslibet fradis eadem eft operatio. Sic 

proJuaum ex - in - _ _ , sic quotus. 

3 1 6 41 * ‘ . d 

. *T P er "T = — =3 4 . Manifefta quo- 
. 6 

... que 
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que elt operandi ratio, fi numerus ftadus 
per integrum mulpipKcari aut dividi de- 
beat, confiderari enim debet numerus inte- 
ger tanquam fradio impropria, in qua de* 
nominator eftunitas& reliqua peragenda ut 
ante . Quare patet in multiplicatione nume- 
rum integrum per numeratorem efie, multi- 
plicandum contra autem in divifione per* 
denominatorem y Nec mirum efle debet , fi 
fractio per fradionem divifa praebeat nume- 
rum integrum, cum revera una fradio bis,, 
ter, quater &c. in alia contineri poffit . 
Itaque fradionis valor per multip Meatio- 
nem minuitur , augetur per dmfionora ; 
quod quidem paradoxum videtur iis qui 
multiplicationis & divifiobis naturam non fa- 
tis attendunt. 

Ex didis etiam facile patet fraSf!enes fra- 
Eiionum ad multiplicationem referri ; fr*Elio- 
nem frnSlienis appellant fradionis alicujus 

* 3 

partem. Ita fi fumantur — , fradionis — , 

3 ‘4 

operatio illa ad divrfionem non pertinet , 
fed ad multiplicationem. Etenim fi fumen-. 

da proponeretur duntaxat pars _ fradionis 

3 3 

\ — , multiplicandus eflTet denominator per 

4 3 

3 , habereturque — At fumi non debet 
n 

duntaxat pars tertia, duae tertiae partes fu- 
> mendae proponuntur , quare produdum prae- 
cedens duplo majus fieri debet^-hoc eft , 

numerator multiplicandus elTper Eo- 
dem 
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40 Eliment* Arithmetici. 
dem modoreduci debent aliae quotlibet fra- 
Diones fra&ionum , multiplicando numera- 
tores fmgulos & Cngulos denominatores . 

Ex fra&ionuna do&rina colligi poliunt 
operationum arithmeticarum compendia plu- 
rima, fi de quantitatibus variae fpeciei aga- 
' tur . E* G. Quaeritur quanti confiiterint 
35 menfurae mercis alicujus , fi- menfuras 
v unius pretium fit 14 nummorum, & aftium 
15. Multiplicentur primo 35 per 2,4 , erit 
produttum 840 . Quoad alteram multiplica - 
tionis partem , confiderari poteft effe r5 
~ 10+- 5 • Jam fi afles 10 nummo aequiva- 
lerent, produ&um foret 35 . At funt pars 
decima duntaxat nummi unius , quare 35 
dividi debet per 10. Simili modo operan- 
dum eft in ultima multiplicationis parte 
atque emerget produftum ex nummis num- 
morumque partibus compofitum . Ule ope- 
randi modus dicitur operatio per partej*/i- 
quctas . Partes autem aliquotae quantitatis 
alicujus appellantur , quas ipfam quantita- 
tem accurate dividunt; fecus autem partes 
AliquAntA vocantur . Casterum exercitatio 
atque attentio multa docebunt, quae fufius 
‘explicare fuperfluum efiet. 

V. Explicatis arithmeticas operationibus 
innumeris fraflis, jam fupereft ut commu- 
nes , fi quos habeant , fradionum dfvifores-' 
inquiramus. Si numeri nullum habeant com- 
mune^ diviforem prae ter unitatem , nume- 
ri illi inter le primi dicuntur , cujufmodi 
funt 1 , 5 1 7i n , 19 ; quos fola unitas 
metitur. At numeri ccmpofiti appellantur > 
quos praeter unitatem alii quoque numeri 
metiut^ur; fic 11 componitur ex a & 6 9 
' ■ ' item- 
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itemque ex j ^ 4. Quare 2 , 3 , 4 , 6 
metiuntur 12 , feu aliquoties fumpfi 12 adae- 
quant; illi autem numeri dicuntur faElotts 
ipfius numeri 12 . Si igitur fractionis alicujus 
denominator fit numerus compofitus , &re-- 
folvi poffit in alterius fraftionis denomina- 
torem , inftituta divifione per numerum » 
qui fit etiam numeratoris divifor communis» 
jam licebit fra&ionem hanc ad minimos ter- 
minos deprimere , quod ita praeftari pote It . 
Dividatur major numerus per minorem; (i 
nihil ex divifione fuperfit , jam minor nu- 
merus eft maximus divifor communis . Si 
autem refiduum aliquod fuerit, divifor datus 
per hoc refiduum dividatur ;' &fi divifio ac- 
curate fiat, primum refiduum erit maximus 
divifor communis. Si autem divifio non fit 
accurata , fed alterum maneat refiduum , per 
hoc fecundum refiduum dividatur primum; 
fi autem nullum fuperfit tertium .refiduum' , 
jam refiduum fecundum pro maximo divifo. 
re communi haberi debet; atque ita progre- 
diendum , donec nihil fuperfit, atque ulti- 
mus divifor erit maxima, ut vocant, com- 
munis duorum numerorum menfura , qua in- 
venta, fradio ex his duobus numeris com- 
qiofita ad minimos terminos reducitur . E- 

. 91 

xemplo fit fraflio - — ■. Dividatur 294 per 

294 

91 , negle&oque quoto 3 , refiduum eft 21. 
Rurfus dividatur 91 per 21, iterumque ne-' 
gleClo quoto 4 , refiduum eft 7. Tandem re- 
fiduum primum2i per alterum 7 dividatur , 
habetur quotus 3 , & divifio eft accurata . 
Quare numerus 7 eft maximus communis- 
. ; di- 
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diyifor, per quem di vi fis numeratore &de- 
nominatore, fraftio praecedens inhancfim- 
*3 91 

p lici orem abit — £=•— . Aquales, autem ef- 
42 294. 

fe fraftiones illas , ex natura divifionis omni- 
no patet. Atfidivifione inftituta, ad unita-, 
tem tandem ultimum refiduum perducatur, 
jam nulla eft menfura communis praeter u- 
nitatem. Eadem plane eft operatio in quan- 
titatibus litteralibus; hoc folum obfervandum 
eft , nempe quantitates refiduas per earum 
fimplices divifores efte dividendas , & quan- 
titates fecundum ejufdem litterae dignitatem 
femper ede ordinandas. Invenienda (it maxf- 
nu communis menfura quantitatunp ai — b, & 
a 1 — 2ab-t-b* . Dividatur a* — iab+-b*per 
aa— ba refiduum fit — aab 4-2b* ,quod divida- 
tur per — 2b , ut reducatur ab a — ,b . Ite- 
rum dividatur a 1 — bipera— k; divifioac- 
curate fuccedit , ac proinde maximus divi- 
for communis eft a — b. 

Tota hujus operationis ratio pendet ex 
hoc divifionis principio; fi nempe quantitas 
aliqua metiatur Sc diviforem <5c refiduum , 
metiri quoque debet ipfum dividendum/, eft 
enim di videndus aequalis produ&o ex divi- 
fore fn quotum , & ipfi refiduo fimul . Ita 
in exemplo praecedenti a — b metitur di- 
viforem a* bz atque etiam refiduum— 2ab 
4 -ib», quare metiri etiam debet fummam 
a* — ' ®ab 4 - b*. 

Porro ubi- refiduum fit nullum, feu dum 
accurare fuccedit divifio, evidens eft divifo- 
rem haberi maximum; cum enim dividen- 
dus aequalis fit produ&o. ex divifore in quo* 

tum" 


I 
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tum & ipfi refiduo fimul i ubi refiduum iit 
divifor accuratus; jam patet, diviforem efle 
maximum; nulla enim quamtitas habere pot- 

A. 

eft diviforem feipfa majorem: ita fit — — 

B 

exprimit quotum, R refiduum, 
erit A=3 BQ+-R . Jam dividatur B , p,ec 
R, & divifiofuccedat accurate , patet efiie 
R maximum diviforem communem i divi- 
dit enim B, ex hypothefi , ac proinde & BQj^ 
praeterea dividit R s fieri autem non poteit, 
ut R habeat diviforem feipfo majorem V 
Quamvis in numeris & quantitatibus litte- 
ralibus eadem fit operatio; ut tamen divi- 
for per refiduum poflit dividi, fepe opor- 
tet primos terminos ita praeparare , ut alter 
per alterum accurate dividi poflit fine fra- 
ftione. Id autem fit obfervando in novi di* 
viforis primo termino quantitates , quas non 
habentur imprimo- termino dividendi ; fi au- 
tem per eas dividi poteft totus divifor, is, 
v totus dividatur ; fin minus , multiplicetur 
totus dividendus per illas quantitates , quae 
non occurrunt in dividendo; atque ita fa- 
ciendum in tota operationis ferie , fi necef- 
fefit. Ita in praecedenti exemplo , ubi per- 
ventum eft ad refiduum— zab.j_.zb*, re- 
fiduum illud dividi praefcripfimus per — 
*b. Haec autem praefcrjpta praeparatio tota 

pendet ex hoc principio; nempe , quantita- 
tes duae A , B communem retinebunt ma- 
ximum diviforem, fi multiplicetur , vel di- 
vidatur quantitas alterutra , puta A , per 
quantitatem, quae nullum cum quantitate B 
QQmmuc.eitt diviforem, habeat . iUud autem, 

prin- 

■v 
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principium ex ipfa di vi fori* communis ncN 
tione eft omnino evidens. 

VI. De fraftionum communi divifore u- 
nam addendum eft, quod deinde utilitatis 
maximas efle debet. Si numeri duo primi 
fuerint , aut eorum alteruter duntaxat pri- 
mus faerit ; evidens eft ex ipfa numerorum 
primorum definitione , & ex communium 
diviforum regula, numeros illos nullum r 
praster unitatem , diviforem communem ha- 
bere . Quare fraftio ex duobus numeris pri- 
, a 

mis compofita , puta —• ad fimpliciores ter- 

b 

minos reduci non poteft. Ergo producum 
ac, ex duobus numeris primis ab ipfo di- 
verfis non poteft accurate dividi per b. Nam 
ac ' . a m 

ponatur — ~ m erit — ~ — * , quod 
b b " c 

fieri non poteft; oporteret enim'b deha- 
bere diviforem communem, quod eft contra 
hypothefim . Similiter oftendetur, fra&io- 
ac 

nem — ■ , in qua d eft numerus primus , ad 
bd 

fimpHciorem expreftionem reduci non poffe , 
atque ita deinceps; nempe generatim pro- 
dudlum ex numeris primis quibufeumquo 
divilum per producum ex aliis quibufeum- 
que numeris itidem primis ad fimpliciores 

terminos reduci non poteft /Quare fi - fit 

fra£lio ad minimos terminos redu&a , erunt 

quoque ^ > & generatim fra&iones 

ad. 
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«d fimpliciflimos terminos red adaer ac pro- 
inde fradio quaelibet five pura, five mixta 
ad potentiam quamlibet eveda femper ma> 
net fradio . - 

Scholium . Praeter fradiones in hoc Capite 
explicatas confiderari etiam debent fradio- 
nes , quae Aecimales appellantur. Illae fcili- 
-cet fradiones pro denominatore habent unl«* 
tatem cum tot fequentibus Cyphris, quot 
funt numeri in numeratore ; atque eam ob 
caufam non fcribitur denominator, fed nu- 
merator duntaxat, cujus numeris praefixa 
ell virgula, alii pundUm praefigunt; quod 
fit, ut numerator a numeris integris di- 
IHnguatur. Ita ad exprimendam tradionem 

4 , 

19 fcribi lolet 19, 4. Ad exprimendam 
to 4 

fradionem 19—.^- fcribitur 19, 04; cy- 
* 1 00 

-phra numero 4 praefixa indicat denominato- 

4 

rem efie 100; 19 — ita exprimitur 19 , 

1 boo 

©04. Ex fradionum deCimalium figfiificatio- 
ne patet, primUm numerum poft virgulam 
defignare decadas , fecundum centenarios , 

• ita deinceps per decades femper progredien- 

21 7 

'do; uc 4, 217 ^ 4+“ — +*• — . 

10 100 \poo 

Fradionum decimaliura utilitas maxima efl: 
ad obtinendum quotum proxime verum , fi 
divifio .accurate fieri non poflit. E. G. Si 
dividendus proponatur numeras 147475 per 
36* , quotus invenitur 407 cum reliquo 

I 4 i| 



^ ^6 elementa Arithmetici 

141 j cui addatur 0, dividaturque 141© pet 
361 , quotus erit 3 cum novo refiduo 3x4, 
•cui iterum addatur o, dividaturque 3240 
|>er 362, quotus prodit 8 cum refiduo 344» 
cui addatur o; in nova tandem divifio- 
ne quotus emergit 9 ; quod autem rema- 
net 182, iterum dividi poflet; fed opera- 
tionis ordinem exhibuifle fatis fit. Quare 
quotus eft 407, 389, quem quidem accura, 
tiorem efle evidens eft. 

Eadem methodo fradio vulgaris in fra- 

dionem decimalem reducitur. Si fradio- 

in fractionem decimalem reducenda propo- 
natur, numeratori 3 addatur o, dividatur- 
que 30 per 4, quotus eft 7 cum refiduo 
a , cui addatur 0 , rurfufque 20 per 4 di- 
vidatur, quotus eft 5 fine ullo refiduo ; qua- 
re ~ ^ o, 75. Et re quidem ipfa, cum 
fit 25 quarta pars numeri 100, numerus 
75 erit ■- ejufdem numeri roo. Hinc ge- 
nemini patet, qu6 artificio fradio vulga- 
ris ad decimalem reduci poflifc; multiplice- 
tur nempe numerator fradioois datae per 
100, vel 1000 &c , produdum illud divi- 
fum per denominatorem erit numerator fra- 
dionis decimalis , cujus denominator eft 100, 
vel 1000 &c. Saepe tamen contingit fradio- 
nes ad decimales accurate reduci nonpofte, 
etiamfi dlvifionum refiduis plures utcmyique 

-v . P 

cyphrae addantur • Sit — > fradio vulgaris re- 

j q r 

ducenda, ad fradionem decimalem — 1 1 *-*} io 

xo n 
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qua n, exprimircyphranum numerum e- 
p X ion 

rit — 1 ►— . Sed io n ^ i» s»j. ac • 

q P X i n s» 

proinde r ^ Ut autem r fiat , 

q 

«umerus integer, oportet ut q fit aequalis 
poteftati alicui numeri i, vel s, vel produ- 
di * X 5> vel etiam alicui poteftati nu- 
meri a, per aliquam poteftatem numeri 5, 
quas tamen poteftates minores efle opor- 

P 

tet, quam n, eft enim — • , fradjo ad mi- 

q 

nimos terminos reducenda (ex hyp. ) ideo- 
xjue p , q , nullum habent diviforem com- 

- p X Ion 

munem: in quolibet alio cafu , fradio — 1 »- 

> . • q 

«unquam fieri poterit numerus integer r. 

At quo major erit numerus n, hoc eft , 
quo plures erunt cyphrae in de nominatore 

r 

fradionis , eo propius — accedat ad va- 

p io n 

lorem fradionis — ita ut error fit minor 

1 q 

quam — — . Etenim fi dividatur p X »o n 
io u 

per q , quotus r , erit jufto minor ; fi vero 
augeatur unitate, fiet jufto major. Quare 
r P ‘ r+-i . 

—• <— minor eft quam •— , & — • »— major • 
io" * q . ion 

Hinc patet 'utiliflimum eflTe fradionum deci- 
raalium ufum , cum earum ope fradionum 

va- 
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-valor accuratus quam prorime haberi poflit. 

Quatuor Arithmeticae operationes in fra- 
dignibus decimalibus eadem omnino ratione 
qua in numeris integris tradantur; fed ha- 
benda eii: maxime ratio^virgulae qua fraftio- 
nes ab integris dirimuntur^ Hacc virgula in 
eadem linea verticali jacere debet, fiplures 
quantitates vel in unam fummam colligen- 
dae funt vel ab invicem fubtrahendae . Si ve- 
ro multiplicatio inftituitur , eum locum in 
produdo occupare debet virgula ut totidem 
poli, ie notas relinquat quot erant in utra- 
que fradione; tandem fi divido peragitur , 
dividendi numeri decimales notae probe ob- 
fervandas funt ; nam in quoto Sc divifore 
fimul totidem efie debent, poft virgulam no- 
tae quot erant 'in dividendo , Quatuor illa- 
tum operationum exempla exhibebimus. 


Additio . 


SubtrjiEUc* 
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Unum autem in divifione notandum eft: fi 
nempe in di v ifore plures occurrant notae de- 
cimales quam in dividendo, tunc decimali- 
bus dividendi adjunges quot volueris cyphras , 
ita ut tamen notae decimales in dividendo 
plures fint, quam in divifore, ut nempe in 
quoto aliquae decimales notae haberi polfint. 
Tota operationum illarum ratio ftatirn» ina- 
nifefta fiet, fi fradiones decimales vulgari 
modo exprimantur. Ita in exemplo divifio- 

8044 

nis praecedentis S , 44 ^ — — & 3 , zz 
J 22 . 1000 

^ — ■ — . Itaque dividi debet fradio prior 
1 00 

per fecundam; evidens autem eft cyphram 
unam duntaxat in quoto adeffie , & hinc fa- 
cile intelligetur cyphrarum numerum in quo- 
to efle femper aequalem differentiae cyphra- 
rum in divifore & dividendo. In aliis tri- 
bus regulis fadlius patet operandi ratio . 


CAPUT V. 
De radicum extrattiotic » 


I. pXplicavimus jam in capite z quid fit 
XI pctejlatum formatio. Quantitatis ali- 
cujus fotcftas prima , vel primus gradus elt 
quantitas ipfa folitarie Tpedata , Ita prima 
poteftas ipfius a, eft a. Produdum ex quan- 
titate aliqua in feipfam dicitur pctefias fecun- 
da, vel etiam quadratum* ita a z eft qua- 
Jacq. Geom t . Ci # dra- 


5® . Elementa Arstimetiu 
dratum . Ipfa autem quantitas dicitur radis: 
quae vocatur quadrata, fi poteftas fit fecun- 
da vel quadratum . Si quadratum in ipfam 
quantitatem ducatur, produdum dicitur 
tejias tertia vel cubus , ita a^ eft Cubus ipliuS 
a', quantitas autem dicitur radix cubica . Et 
generarim fi quantitas evehatur ad poteftatem 
cujus Index eftn, habebitur poteftas gradus 
n. In hoc autem capite praefertim confidera- 
bimus radicum quadratae & .cubicae extra- 
dionem , quod ut clare fiat, ipfam quadra- 
ti ik cubi formationem primum inveftiga- 
bimus, atqqe deinde ad operationes arith- 
meticas redo ordine progrediemur . Sit quan- 
titas litteralis , a 4— b , ad quadratum eve- 
henda , prodit az 4— tab 4- bb. Jam vero 
quadrati hujus formationem , feu partes lin- 
gulas expendamus . Quadratum binomii a 
4“ b continet i. Quadratum aa, primae 
partis a. z. Produdum iab, ex duplo pri- 
mae partis in fecundum . Quad ratum par- 

tis fecundae nempe bb. Simili modo fi mul- 
tiplicetur a +“ b +- eper a 4- b +* c , o- 

rietur quadratum az •+- 2 ab 4*- bz 4- a a 4— 
•ab ^ c 4- ci . In hoc quadrato rurlus con- 
fiderandac funt partes fingulae j continenti. 
Quadratum a* 4- 2ab4- bz ex duobus pri- 
mis terminis a 4— b. z. Produdum ex du- 
plo duorum priorum terminorum in tertium 

.terminum ^ ia 2 b * c. Tandem con- 
tinet quadratum c l , tertii termini'. (Simi- 
li modo progredi licet pro alia quftlibet 
quantitate ex pluribus quam tribus ter- 
minis compofita;^ tales vero quantitates 
magis compofitae appellari folent potynomia « 

Ea- 
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^Eadem omnino ratione intelligitur cubi 
formatio , Binomium .a +~ b ad 3 pote- 
ftatem evehatur, multiplicetur nempe qua- 
dratum a* +“ 2ab -+^ bi , per a b , pro- 
dit cubus a 3 **“ 3a» b +-_ jab*.+- b3. Gu- 
x bi hujus partes fingulze liant 1. Cubus pri- 
mi termini, nempe a3 . 2. Produ&um ex 
quadrato a» primi termini in triplum ter- 
minum fecundum, fcilicet 3a 2b. 3. Pro- 
duftum ex primo termino a, in triplum 
quadratum fecundi termini , nempe 3ab z . 4. 
Cubus fecundi termini fcilicet b$ . 

Simili modo operandum eft pro trinomio 
a +" b +~ c invenieturque cubus a3 +" 3a 
2b +~ 3ab l+ ~b3 •+** 31 zc.+~ 6abc+~ 36 ac ■+“! 

3 ac 1 3bca +“ C3 . In hoc autem J cubo 

praeter duorum primorum terminorum cu- 
bum nempe a3 3ab +“ bj , diligenter con- 
fiderari debent alias partes. 1. Produ&um 
ex triplo quadrato duorum primorum ter- 
minorum in tertium terminum c, nempe 

3 a 1 c +- 6abc +“ ?b*c H a» bb 

k ^ X c * *• Tripla fumma duorum pri- 
morem terminorum per tertii termini qua- 
dratum multiplicata , fcilicet ?ac z +- 
- 3bci =3 a +- b x 3 X c*. 3 - Tandem ter-* 
tii termini cubus, nempe cj. 

II. Ex poteftatum compofitione facile col- 
ligitur illarum refolutio , five radicum ex- 
tradHo. Sit quantitas litteralis x 1 ax 

*-« , a* , ex qua extrahenda fit radix qua- 
drata x, cujus quadrato' fubtradio remanent 

, C.t ter- 
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. 3 ■ V 

termini duo — < ax +” — < a*. • Deinde fu* 

matur duplum ipfius x per quod dividatur 

. i 

fecundus terminus — ax } quotus fit — — 

. . . i 

a j qui multiplicatur per x. Tandem fiat 

z 

quadratum quoti a, atque produfta. 

z 

i 

illa ex refiduo — ax +“ — a 1 fubtrahan- 

, 4 

tur, nihil remanet. Quare radix quadrata 

eft x — — 1 a. Tota operatio patet ex nu~ 

x 

mero praecedenti. En typus calculi . Oaete- 
rum fi radix -plu- * 
res habuerit quam 
duos terminos , jam 
duo pritqi termini 
poft primam opera- 
tionem velut Uni- 
cus terminus confi- 
ilerari debent < 3 rre- !, 


x 1 — ax +* a» ( x 


iZ' 


x i 

*x — a ) — ax +“ ~ a, 

,* 4 

liqua-peragenda ut I i ’ i 
ante , quod qui- j * — — a ) — ax +“ ■— a* 
deirf patet ex de- j a a 

monftratis • J - 

1 


, < o o 

Proponatur extrahenda radix cubica ex 
quantitate litterali C3 — 3C*y +- 3CX 1 — 1 yj. 
Ex primo termino extrahatur radixcubica, que 

eft 
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eft c, cUjus cubus 03 auferatur, remanent 
termini — 3C 1 y+-3cyi— ■ y3 . Jam quia no- 
tum eft fecundum terminum multiplicari per 
triplum quadratum primi , fumatur termini 
c triplum quadratum, per quod dividatur 
fecundus terminus — jc ty , prodit quotus 
— y , qui erit fecunda pars radicis . Quia 
vero cubus quilibet continet cubum ex duo- 
bus primis terminis radicis; fumatur cubus 
terminorum c — y, deinde a reliquis ter- 
minis auferatur, quo fa&o- nihil remanet, 
ac proinde radix accurata eft c — y . To- 
tus calculi typus ex praecedenti facile intel- 
ligitur . 

III. Ex demonftrationibus praecedentibus 
facile patet radicum extraftio in quantita- 
tibus numericis. Extrahenda fit radix qua- 
drata, ut in praefenti exemplo. Numerum 
datum in clades divide quarum lingulae duas 
notas contineant, initio a poftremis fa&o; 
nihil autem refert five unica tantum* -mota 
conftet prima cladis five notis duabus . Quie- 
re radicem veram aut proxime veram nu- 
* meri 38 , quae in noftro cafu eft 6 . Scribe 
6 loco radicis, & ejus quadratum 36 aufert 
ex 38. Refiduo 2 adjunge, notas cladis pro. 
xime fequentis, Sc hujus novi numeri po- 
flrema nota negleifta, quaere quoties duplum 
radicis ha&enus inventae five 12 contineatur 
in 29 , invenietur 2, fcribe ergo 2 in ra- 
dice, Sc ex «94 aufert producum ex 2 in. 
222 nempe 244, remanet 50; huic autem 

i . 9 


C 3 *e- 
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Exewpt.. 

38, 94»- 89 l6l r4, 

?6 

v q!'i; ? 

• *■- 'V 


294 

izz 

,144 


5089 
* 2 44 
4976 


1 1 300. 
12480 

o 

1130000 
I24S09. 
1 123281 


V ;QW' 

i}nt rk 


, ' v 

'• t 4 


■m* 

- i T 1 


refiduo adnede notas 
claflis proxime fequen- 
tis. Rurfus contempta 
novi numeri poftrema 
nota , quaere ; quoties 
duplum radicis hade- 
nus inventae fciljcet 
124 contineatur in 
408 , quotus erit 4 , 
iterumque ex numero 
fuperiori aufer produ- 
ctum ex 1244 iu a j 
nempe 4976 , refiduum 
eft 113 . Quare radix 
proxime vera numeri' 
propofiti eft 624» nu- 
merus autem ille foret 
perfede quadratus fi 
numero 113 minuere-. . ;i , 

tur. Quamvis autem j 6 7 ‘9 iOC%. 
radix Quadrata non fit accurate vera , ad ean» 
tamen fradionum decjmalium opeproarbi- 
rrio licet accedere. Refiduo 113 addantur 
cxphrae dusc, ut hic fadum vides; & ha- 
beatur numerus 624 tanquam prima pars ra- 
dicis cujus duplum fumatur nempe 124* 
dividaturque 11300 per »248, quotus eft 
o ; quare fcribe b, in radice , & multiplica. 
12480 per 01, produdumque o aufer ex 
.11300, remanet? 1 1300 . Huic refiduo iterum 
addantur cyphrae duae; fummaturque duplum, 
radicis' nempe 12480 per quod dividatu* 
113000, fcribaturque quotus 9 in radice, 
per quem multiplicetur numerus 124809 , 
produdumque 1123281 auferatur ex 1130000, 
refidum fit 6719 . Operatio rurfuscontinuari 

pof- 




Digitized by Google 



• . fo Algebr& Capi Vi 55 

poflet , fed fatis patet methodus cujus ope 
radicem proximae veram obtinere licet , Sc ad 
eam magis ac magis accedere. Tota opera- 
tionis ratio manifefta eft ex fradionumde- 
cimalium natura . 

'fn hujus operationis ferie idem notare 
oportet quod in divifione obfervatum eft ; 
nempe fi poft: adjedas alicui refiduo notas 
duas cladis proxime fequentis , duplum ra- 
dicis inventae non contineatur # in numero, 
qui per illud duplum dividendus eft; poftre- 
ma hujus dividendi nota negleda, cyphra 
fcribenda eft in radice, & claflis proximae 
notis duabus demi ftis , operatio continuanda . 
Evidens autem eft hanc operationem efle di-r 
vifioni fimilllmam, in qua radix fit quo- 
tus, divifor vero fit duplum radicis poftre- 
mo inventae audum nota quae deinceps in- 
veftigatur. Hoc unum intereft, quod in di - 
vi fio ne divifor femper eft idem, hic autem 
femper augetur; in divifione totus divifor 
cognofcitur, hic autem ignota eft novi dii 
viforis nota, quae inquiritur atque id in. 
caufa eft cur in hac divifione inftituenia 
poftrejna dividendae quantitatis nota praete- 
reatur.'Si contingeret diviforem efte majoi 
rem , V. G- in praefentj exemplo , fi pro- 
ducum ex 2 , in m fubtrahi non poflet 
ex 294., jam in radice- fcribendus eflet nu- 
merus proxime minor Sc tota operatio eflet 
reformanda. Sed in. cafu noflro id minime 
contingit; quare nulla corredione opus eft. 
Unum tandem fupereft notandum , curnern- 
pe poft duplum radicis inventae fcribatur 
radix nova & deinde numerus totus per ra- . 
dicem novam multiplicetur. Ita inpraefen- 

C 4 ti 
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ti exemplo poft duplum primae radicis 12, 
fcribitur 2, totufque nurrlerus 122 multi- 
plicatur per novam radicem 2; operationis 
xatio manifefta eft; cum enim numerus 2 , 
in radice duas exprimat decadas \ huius nu- 
meri quadratum verfus finiftram promo\feri 
debet , ut patet ex notarum arithmetica- 
rum fignificatione . 

Ad radicis cubicae 
cxtra&ionem jam ve- 
niendum eft « Pro 
•radice cubica metho- 
dus eft admodum fi-* 
milis & iifdem inni- 
titur principiis. Ex- 
trahenda fit radix cu- 
bica , ut in praefenti 
exemplo. Divifo nu 
mero in elafies per 
cernas notas incipi e n- 
- do a poftremis no- 
tis , prima cladis , 
quae poterat contine- 
re vel tres notas , 
vel duas , in hoc ca- 
fu unicam continet. 

Quaeratur radix cu- 
t)ica numeri 5 , pro- 
xime minor quae eft 
1 . Hujus cubus 1 , ' fubtrahatur a prima 
clade 5 , refiduum eft 4 , cui adne&atur 
cladis {eque ns, ut hic fa&um vides. Dein- 
. ' de ita dicemdum : prima pars radicis 1 pro 
decade haberi debet fi conferatur cumfecun- 
. da parte . Sumatur itaque numeri 10 qua- 
dratum aooj & per illius triplum 300 di- 

» vi* 


!. Exemplum . 

5 , 305 , 47 »! * 74 > 4 

1 , " • 

4305 
I 3oo 


2100 

147® 

343 

39n 

392472 

86700 

346800 
8160 
I 64 

550324 

37448000 
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vidatur 4305, invenietur quotus 7; quili- 
bet enim alius foret jufto major , fi 7 exce- 
deret , ut patet operationem experiendo" 
Jam multiplicetur ?oo per 7, habetur pro- 
ductum 210^ Dic praeterea 7 X yZZ 49 
& 49 X 10 — 490, poftea 490 X 3 ZZ 
1470,. quodl^fcribe infra 2100. Tandem 7 

7 x 7 — ■ 3*3 i quod feri bi debet infra 
1 47 °* Addantur numeri 2100, 1470 & 343 
& fumma 3913 auferatur ex numero 4305 * 
refiduum eit 392. Demittatur claflfis tertia 
471 , & duae primae partes radicis velut . 
pars unica confiderentur . Haec autem pars 
quae eft 17 , aequi valet 170 fi conferatur 
cum tertia parte quaefita . Sumatur hujus 
numeri 170 triplum quadratum 86700, per 
quod dividatur pars cubi reliqua 392472 , 
prodit quotus 4 , quem feribe in radice ; 
multiplicetur divifor 87700 per 4 , produl 
flum fit 346800 quod infra lcribitur . Di- 
cas deinde 4*4 ~ 16 ; 16 % 170 % 3 
~ 8160 , quod productum feribe infra 

346800, atque infra feribi debet cubus ipfius 
4 nempe 64. Addantur tres illae quantita- 
tes, quarum fumma 355024 ex reliqua cu- 
bi parte fubtrahatur, refiduum fit -37448 . 
Quare numerus propofitus non eft cubus 
perfedtus j fed ad radicem proxime veram 
licebit accedere fi refiduo addantur trescy- 
phras, ut in praefenti exemplo faftumeft; 

eadem operatio deinde pro alio quolibet 
fraftionum decimalium numero iteretur , ma- 
gis ac magis accurata fiet radix inventa . 
Illud autem obfervandum e(t diligenter, in- 
ventas radicis partes velut partem unicam 
tra&andas efie , fi pars alia inveltigari debeat. 

C 5 In 
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In' extraflione radicis quadracse < 3 c cubi- 
C£E , dicimus tot ede radicis partes quot funt 
dive-rfe numeri propoftti partes . Id vero 
demonftratione indiget . Quantitas quaslibet 
ex duobus conftans numeris unicam dunta- 
xat in radice partem habere poteft ; confi- 
deretur numerus 99, omnium qui duobus 
conftent notis maximus . Deinde radicerrr 
ex duabus notis compofitam omnium mini- 
mam- 10, confideremus ; quadratum erit ioo r 
quod numero 99 majus eft, ac proindera- 
dix duas notas continere non poteft . Simi- 
liter quantitas omnium minima quae tres 
habeat notas eft 100 , cujus radix quadrata 
eft 10 quae proinde duas continet notas; at, 
quantitas omnium maxima quae tres habeat 
notas eft 999 i cujus radix tres notas habe- 
re no« poteft ; nam numerus omnium mi- 
nimus tribus conftans notis eft 100 , cujus 
quadratum iit iocoo quod quidem nume- 
rum 999 longe excedit- Eadem ratione ad 
aliam quamlibet numerorum feriem progre- 
diendo facile intelligitur praefcripta numero- 
rum divifio in extrahenda radice quadrata., 
Sc huic numerorum divifioni -^partium nu- 
merum in radice refpondere evidens eft . 
Idem ftmili ratiocinatione conftat pror>di^ 
ce cubica. Manifeftum eft extrad onem ra- 
dicum fimili ratione perfici in numeris fra- 
£Us , extrahendo fcilicet radicem propofitam- 
ex, numeratore & ex denominatore . In qua- 
libet autem radicum extra&ione , operatio- 
nis rite paradae facile habetur argumentum . 
Si radix fit qifadrata , haec in fe ipfam du- 
catur produdoque addatur refiduum , fi ali- 
quod fuerit , fada operatione reftitui debet 
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fp Ce numeras propoficus . Similiter radix 
cub^a ad cubum evehatur; id vero ftatim 
patet ex ipfa' earumdem operationum na- 
tura. 

IV'. Saepe ab extrahenda radice fuperfede- 
mus*ubi veram invenire non licet , & quan- 
titati propofitae praefigitur fignum \/ quod 
radi cale appellant. Sic \A 3 figriificat radi'. 

cem' quadratam numeri i\.\/ 10, denotat 
radicem cubicam denarii ; &hi funt numeri 
quos arithmeticWocant numeros furdos , fi- 
ve irrationales i aut etiam ineommenfttrabilis , 
Quantitatibus litteralibus idem fignum pne- 

3 f- 

figitur : ita \/ ab , \/ abc , 'fignificant .radi-, 
cem quadratam ipfius , & radicem cubi- 
cam quantitatis abc. Sed commoditatis er- 
go radix fecunda vel quadrata exprimi fo- 

1 1 1 ' 

let per.--. , radix cubica per — , ita a~* , 

2 3 «z 

1 1. \ < 

a — , a — , , fignificat radicem quadratam r 
3 m - ^ 

cubicam , <Hc radicem quamlibet indetermina- 
tam m. Ut autem clara talium ex-preffio- 
num notio habeatur , meminifie oportet quas 
; antea de exponentibus breviter difta funt. 

v i ' > 1 

Ponamus a Z 3 b x , erit a — ~ ( bb) _ .. 

z . z 

Praeterea in quantitate ( bb )J exponens 3 
indicat quantitatem bb , ter icribendarrt ef- 
fe, ac proinde ( bb >3 Zl b 6 . Igitur ea* 

C 6 dem 
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* b . « 

^em ratione in quantitate ( bb ) — . , gxpo- 

1 » 

nens — defignat litteram b, dimidio minus 

2 

lumendam efie quam in bb , ae prointfe fe- 

' i i 

mei tantum, quare ( bb ) < £ b — a — 

■ a # • z. 

• — a. Idem patet de aliis quibufcumque 
^exponentibus ,, ,Res autem tota magis ac 
magis illuftrabitur , explicatis quatuor ari- 
thmeticae operationibbs in quantitatibus 
fqrdis . • 

Quantitates furdae adduntur vel fubtra- 
huntur facillime, fi ejufdem fint exponentis 
& eamdem habeant fub figno radicali qusNi- 
titalfbm. Si autem res non ita fe habeat , 
ffepiflime contingit quantitates furdas ejuf- 
dem ordinis ad eamdem quantitatem fub fi- 
gno radicali pofie revocari. Ita fi addi vel 

fkbtrahi debeant quantitates radicales \/ 

*8abb, &b vf 75a, prima perredu&ioaem 

mutatur in4bvC 3» > altera autem in 5V 

V/ .3* • Quare in 1 cafu habebitur 96 
\/ ja , in altero autenj b \/ 3a. Totum 
redufUonis artificium in eo confidit ut nu- 
meri fub figno radicali pofiti -quaerantur di- 
vifores , inter quos illo eligatur , fi quis 
fuerit , ex quo liceat radicem extrahere e juf- 
defh ordinis , cujus eft furda quantitas. Si 
aliquem ejufmodi diviforem invenias , ejus 
radicem praefige figno radicali quo includa- 
tur tantummodo ajter dati numeri coejfi- 

ciens.*. 

/ 
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ciens. Si autem nullus talis divifor inveni- 
ri poflit, jam quantitates radicales in addi- 
tione figno .1— conne£ten.dae , in fubtraCione 
autem figno — feparandae . 

Demum multiplicantur & dividuntur quan- 
ritates irrationales non fecus ac. rationales', 

& produfto vel quoto idem quod prius erat 
fignum radicale praefigitur, quod quidem in " 
utraque quantitate fit ejufdem ordinis. Ita 

fi multiplicari debeant y/^ab x \/ac, pro- 
ducum erit V/ aabe a \/bc. Ita fi di- 

. ' . — 1 ~ . ^ bc 

* vidi debeat zc\/bc per aX/b-erit — __ 

_ 'ay/ b 

IU \/c . Patet autem in multiplicatione de- 
lendum effe fignum radicale", fi aequales fue- 
rint^ quantitates figno inclufae; Cic\/ cx 

V a3 c — a^ c . Quoniam faepe contingit 
quantitates radi cales ad eundem exponentem 
reducendas elfe, obfervandum eft id facile 
prxfiari poffe ex haCqnus demonftratls;' ita 

* a ni c 

quantitates dux radicales \/ — . , St \/ _ 

nm a m um c n fi ^ 

mutantur in y/ — l , Sc _ , quod patet 
b" 1 d« 

nam quantitates illae ad poteliates n , m , 
refpeCive evehuntur & fimul deprimuntur • 
Probe autem notandum eft diferimen inter 
quantitatum multiplicationem iHarumque 
potellatem . Itali multiplicari debeat a} per 
a 1 produCum fit a* +■*> a* ZZ as . St au- 
tem quantitas a 3 ad fecundam poteflatem- 

eve- 

v V 
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evehi debeat , habetur Xi ~ af, & ge- 
neratim quantitas a m ad poteftatem n eve- 
da fit a mn . Quare multiplicatio fit per *«• 
dicis additionem , poteftas autem per mul-r 
tiplicationem . Contraria ratione divifio fit 
per exponentit fubtradionem , & radicis ex- 

ac 

tradio per • exponentis divifionem . Ita—* 

a* 

s= a 6 i =3 a+ . At fi ex a 6 extrahenda fit 

6 

radix quadrata , erit a 1 cr a* , & genera- 

a m 

ti-fh pro divifione — — < tr a m n «r at pro 

a» m 

radicis n extradione habetur a — . Si quam- 

n 

titates fint 'fimplices , brevius per exponen- 
tes , quam per.fignum radicale exprimun- 
tur. \ ’ 

V. Quantitates irrationales five incom- 
menfurabilesfaepe in hoc capite nominavi- 
mus ; revera autem # tales dari quantitates 
evidens eft ex capite praecedenti , in quo de- 
monfiravimus fradionem five puram five^ 
mixtam in fradionem femper abire, etiamfi 
ad poteftatem quamlibet evehatur . Ergo 
numerus integer cujus radix quadrata, cu- 
bica &c. non eft numerus integer, nullam 
fradionem nequidem mixtam pro radice ha- 
bere poteft, ac proinde hujus numeri radix 
eft incommenfurabilis . Itaque numeri in- 
commenforabiles non funt numeri proprie 
didi. Et requidem ipfa , cum per numerum 
nihil aliud iptelligamus , quam rationem 
, • . " quam- 
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quantitat-is cujiitvis ad aliam ejufdem gene-, 
ris quantitatem, in omni ratione vel nume-. 
ro exiftere neceflum eft partem aliquotam 
quae fit utrique quantitati communis ; at 
quantitates inter fe uncommenfurabiles tali 
carent menfura : ita \/ 2 non ejl numerus 
proprie ditius talis quantitas proprie non 
exillit, eaque inveniri non potell . Imo fra- 
tliones proprie non dicuntur numeri nili 
quatenus ad numeros integros revocantur.. . 

3 

Et quidem fratlio — quae exprimit quar- 

, 4 

tam partem totius aiicujus ter- fumptani , 
ipfa ad numeros integros refertur haec e- 
uim quarta pars velut alia unitas confidera- 
tur , ut antea obfervavimus . Totam incom- 
menfurabiliuin dotlrinam utiliffmr.m qui- 
dem , alio arithmetico exemplo illuftrabi- 
mus . Si ex numero 7 extrahenda. propona- 
tur radix quadrata , haec invenitur minor 
quam 3; cum 5 x ? “ 9 ^ major quam 
2 , cum fit 2 x 2 — 4 - Igitur radix qua- 
drata numeri 7 continetur intra limites 
r 6 c 3 , ac proinde fi poliet determinari , 
ea foret mqualis numero 2 , & alicui nu- 
mero fra&o : fed fieri non poteft ut fraflio 
mixta per feipfam multiplicata producat nu- 
merum integrum , ut antea dejponftravi- 
mus . Ergo numerus 7 pro radice habere 
non potell neque numerum integrum ne- 
que fra&um . Iderft patet de alio quolibet 
mumero integro cujuS'- radix non eft nume- 
rus integer. 

Schol. Secundae duntaxat & tertiae pote- 
ftatiscoinpofitionem ac refolutionem inprae- 

fenti 
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Tenti capiteexplicavimus ; at rem genera- 
tim & breviter, quantum licet , pro alia 
qualibet dignitate confiderabimus . Ex ha. 
denus explicatis manifeftumeft eodem mo- 
do formari altiores cujuslibet gradus pote- 
ftates . Ita ad formandam quarti' gradus po- 
teftatem multiplicari debet cubus per luam 
radicem & fic deinceps. Jam in fingulis ter- 
minis exponentes &coefficientes diligenter 
obfervemus . In poteftatis cujuslibet com- 
pohtione , primus-terminus a, binomiicu- 
jushbet , a 4- b , evehitur ad poteftatem 
quaefitam V. G. a 1 , fi poteftas fecunda fue- 
rit: in aliis fequentibus terminis exponens 
quantitatis a, per unitatem decrefcit &in 
ultimo termino evanefcit . Ita in fecunda 
poteftate habetur aab 4- b» . Contra autem 
poteftas. termini b , in primo termino non 
repentur, fed in z termino illius exponens 
eft unitas , in j termino eft z & i ta 
crefcitper gradus , donec in ultimo termino 
exponenti poteftatis quaefitse aequalis fiat . 
Quare iifdem gradibus-, quibus decrefcunt 
exponentes ipfius. a , crefcunt exponentes 
quantitatis b , atque in, utraque quantitate 
exponentium fumma femper eadem eft, & 
poteftatis quaefitae exponenti aequalis; quod 
quidem in poteftate qualibet experiri Iicer. 
Ita potelbs 6 1 binomii a 4- b , invenitur 
a 4- baj b 4- ^i 5 a* b 1 4 - 3 oaJ b? 4- i$a* 
b 4- 6ab 4- b 6 , in qua obfervare eft ex- 
ponentes quantitatis a ; decrefcere fecun- 
dum feriem numerorum 6 , 5, 4 , ?, 2 , r , 
o; contrario autem ordine crefcere expo- 
nentes quantitatis b , nempe hoc modo o , 
1 1 3 »4j 5> 6j Tummaque exponen- 

tium 
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titim in-utroque terminoeft femper6. Jam 
iupereft ut fingulorum terminorum coefficien- 
t‘ s obfervemus. Dividatur coefficiens prae- 
cedentis termini per exponentem ipGus b in 
termino dato , & quotum multiplica per 
exponentem ipfius a , in eodem termino , 
audum unitate. Ita in praecedenti exemplo 
ubi cermini funt , a 6 , a 5 b, a+ b* , ai b J , 
a 1 l* , ab5, fcfi , coefficiens primi termini 

eft unitas, coefficiens fecundi eft — X 5 +- * 

1 

6 

• — 6, tertii termini «oefficiens — • x 4 4- * 

z 

^3X5— 1 5 • Coefficiens termini quar- 

/ i5 ■ . 

ti eft - x 3+“ 1 s 5 X 4 P »0 . Et G- 

mili modo invenientur coefficientes alii 15, 
6,1. ' ‘ . ' ' 

Ex hac conflanti exponentium & coeffi- 
cientium ferie , generatim exhiberi poteft 
binomium a 4- b ad poteftatem quamlibet 
m, evedum. Ita terminorum feries fe ha- 
bebit , non confideratis coefficientibus , a ,n , 
a m-i b, a" 1 * 1 b* , a m "i bJ , .a" 1 ’* b4, quae fe- 
ties continuari debet , donec exponens. quan- 
titatis b, evadat m. Coefficientes autem ex 
przecedenti regula hoc ordine progredientur 
m-i m-i rn-z 

1 , m , m x * ) m X ' "" » 

z 

m x m * 1 m ' z 

X * 

* > 3 


r 3 

m-3 

X — — j & i*a deinceps, 
Qua- 


-A 


r- 
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yifo ; exponens vero rationis arithmeticae 
elt differentia confequentis ab antecedenti . 
Hinc ratio geometrica ad inftar fraftionis 
fcribitur* arithmetica ad inftar fubtra£Uo- 
nis . Duarum rationum aequalitas proportio 
dicitur , geometrica vel arithmetica pro ra- 
tionum ipfarum qualitate ; igitur in omni 
proportione quatuor quantitates efle debent , 
& prima ad fecundam effe dicitur ut tertia 
ad quartam . Si vero eadem quantitas bis 
aflumatur , ita ut primae rationis confequens 
iderri fit cum antecedente fecunda? , propor- 
tio dicitur continua. Ita exprimi folet pro- 
portio geomettica a, b :: c, d, vel a: b 

— a c 
— ■ c: d, vel ZZ _ f arithmetica vero 
\ b d 
a - a *r c _ d. 

j ^ u . as quantitates ea- 

dem ut differentia qnae inter duas ultimas, 
jam quantitates illae funt arithmetice firopor- 
tionale; , ut patet exprsecedenti definitione , 
quare arithmetice proportTonafes ‘ iunt nu- 
meri 3, 7, 12, 15; atque etiam quanti- 
tates a, a -4— b, e, e +- b. Si aotem ra- 
iis proportio continuetur ita ut quantitates 
per eandem conflantem differentiam perpe- 
tuo crelcant vel decrefcant , jam habetur fe- 
ri es vel prcgr efflo arithmetica , qualis efl ifla ' 

fl M .1 L t 


t 

haec 


ab , a - 4 — jb &c, , vel 
. . 3 x s x •_ b , x — ab &c, aut et- 

iam in. numeris 1, z, 3 , 4 , 5 & c . , & 

xo, a 5 - S &c. Ex ipf* 

proportionis arithmeticae natpra evidens eft 
lummam extremorum terminorum requa- 

em e ile fummse mediorum • Ita in propop. 

• *» • 

Cio- 
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fclone arithmetica a , a -47 b , c, c +- b , 
manifeftum etl fulnmam extremorum a -4— 
c -4— b, aEquaTem eflTe fummae mediorum a 
-4— b -4- c . Hinc datis tribus quantitatibus 
facile invenitur quarta arithmetice propor- 
tionalis-, addantur fcilicet fecunda & tertia, 
atque ex fumma auferatur prima , differen- 
tia erit quartus terminus arithmetice pro- 
portionalis, ut patet. 

Inde etiam colligitur in progrSffione qua- 
libet arithmetica fummam duorum extremo- 
rum aequalem efle ttfmmas duorum quorum- 
libet terminorum ab extremis aeque dillan- 
tium. Sint priores termini , a a -47- b , a 
-4— 2b &c> , fitque ultimus terminus x> erit 
penultimus x ~ b , antepenultimus x 
zb &c. Jam comparentur inter fe termini 
qui ab extremis aeque dillanc in hunc mo- 
dum; 

a, a -4— b , a"H- 2 b, a-H- 36 , a*t— ab&c. 

x> x ~ b , x _ ab , x— 3 b r x — 4 b &c. 

a+- x . a-4— x ,a+-x , a -4— x , a-4*-x&c. 

Si nempe fmguli termini correfpondentes * 
& qui ab extremis aequaliter diftant fibi in- 
vicem addantur, habebitur femper a ' +-x , 
hoc ell , fumma primi termini a , & ultimi 
x i atque hinc etiam evidens eft fumniam 
omnium terminorum in progreffione arith- 
metica aequalem efle produ&d ex fumma 
primi & uJtimi in dimidium terminorum 
numeram , Ita fi numerus terminorum di- 

— . — . — . n 

catur n, efit omnium fumma «a^x * — < • 

\ . i- . • 

111« Cum differentia communis termino- 

, ✓ rum 


(6 - tilementa Arithmetici X 

• — *— m. 

Quare hasc habetur generalis formula x+- a 
• ' m m nr 1 

as x m 4- — • xm* 1 a h x —— * x m 1 

i i a 


m m-i m-2 

an- - — — +- *-— • x ra ’J a? &c. Si- 

i % 3 

mili modo invenitur formula pro binomio 
— 1 m 

a — b, hocfolum dlfcrimine quod terminus 
debeat efte negati vus , fi exponens quantita- 
tis b, fit numerus impar . Ita in cubo a*- 
*- ^ai b -f— jab 1 — 1 bi , fecundus & quar- • 
tus termini lunt negativi ; ratio autem eft 
evidens , cum negativa exiftente quantitate, 
multiplicationum numerus impar produ&um 
efficere debeat negativum. Formula eadem 
omnino ratione componi pollet pro trino- 
mio a ■+— b 4 — c , ponendo- a f-b - a. * 
& ita deinceps pro polynomio quolibet > 
Praecedens formula quae poceftatum compofi- 
tionem exhibet , earum quoque refolutionfcm 
repraefentare poteft . Ita radix quadrata bi- 
nomii a 4- b , nihil elt aliud quam pote- 

i- 

fias binomii a 4— b , cujus exponens t — • , 

Quare ponatur in formula praecedenti m 

1 ,t 

~ — , habebiturque a -i— — z=i — ■ 

2 > b 1 a 1 


( 


b 

I — 

2 a 


b» 

8 a* 


bi 

—— 1 &c. 
i6ar 


) . Si- 


mili modo fi extraJienda- fit radix quinta 

e* 


Digitized by Google 


& Algtbrs. Cap. V\ 6 7’ 

1 * . r 

ex a h- b habebitur a +- b 5 — as -t- 5} 


4 . 9 1 

►— 1X4” *"* •- 

a 5 b — a 5 6* &c S= as X 1 -t-- 

» X 15 
b abb 

^ _ , — i +- &c. Itaque ad radicem pro- 
5^ 35 aa 

xime veram accedere pofiumus per feries in,- 
finitas, dummodo feries illae fint convergen- 
tes t hoc , eft , fi termini perpetuo decrefcant.. 

CAPUT VI. 

De proportionibus • 

* * - 

l. |N memoriam revocanda eft explicata 
l cap., 1 rationis & proportionis defi~ 
nitio • Ratio dicitur ea duarum quantita- 
tum habitui», qua ad fe inyicem referun- 
tur- geometrica dicitur fi in ea relatione- 
confideremus quomodo quantitas una alte- 
ram contineat ; arithmetica _ vocatur \ fi ex- 
ce filum tantummodo unius fupra aliam Ipe-. 
ternus. In omni ratione quantitas quae ad 
aliam refertur, antecedens dicitur , ea vero 
ad quam refertur , confequens appellatur . Ka- 
tio geometrica dicitur dupla , tripla , de cu^ 
tlaScc.y fi antecedens bis , ter, decies dcc. 
eonfequentem tontinet;; contra vero fubdtt - 
pia , fubtripla , fubdecupla &C, , fi bis , ter ,, 
decies &c. antecedens in confequenti conti- 
netur. Exponens rationis geometricae dicitur 
quotus, exanteqedenti per eonfequentem di-. 

■ vito',. 



6S "Elementa Arithmetici Z ' 
yifo ; exponens vero rationis arithmeticae 
elt differentia confequentis ab antecedenti . 
Hinc ratio geometrica ad inftar fratiionis 
fcribitur <, arithmetica ad inftar fubtradio- 
nis . Duarum rationum aequalitas proportio 
dicitur , geometrica vel arithmetica pro ra- 
tionum ipfarum qualitate ; igitur in omni 
proportione quatuor quantitates efle debent , 
& prima ai fecundam ejfe dicitur ut tertia 
ad quartam . Si vero eadem quantitas bis 
a (fumatur, ita ut prima: rationis confequens 
idenH. fit cum antecedente fecunda? , propor- 
tio dicitur continua. Ita exprimi folet pro- 
portio geomettica a, b :: c, d, vel a: b 

a _ c 

— < c: d, vel — ZZ __ arithmetica vero 
b d 

a — a -r c _ d . 

II. Si inter duas primas quantitates ea- 
dem fit differentia qna? inter duas ultimas, 
jam quantitates illa? funt arithmetice propor- 
tionales , ut patet ex praecedenti definitione , 
quare arithmetice proportionales 'lunt nu- 
Jner * 3j 7 j tz , i 6 ; atque etiarh quanti- 
tates a,a+-b,e,e+-b. Si aatem ta- 
lis proportio continuetur ita ut quantitates 
per eandem conflantem differentiam perpe- 
tuo crefcant vel decrefcant , jam habetur fe- 
ries vel prrgrejjto arithmetica , qualis efl illa 
l ’ a .*|“ k , a 4- ab , a 4— 3 b &c, , vel 1 
haec alia x , x _ b , x — ab &c. aut et- 
iam in numeris i )l)3) 4 , 5 &c- , & 

1 °>7j4> j i,— . x S — < 8 &c. lix ipfa 
proportionis arithmetica? na£ura evidens eft 
fummam extremorum terminorum a?qua- 
em efle fumma? mediorum-» Ita in propor- 

tlQ- 
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tlone arithmetica a , a -H- b , c, c +- b , 
manifeftum elt fummam extremorum a +- 
c -4— b , aequalem eflfe fummae mediorum a 
-h- b +- c . Hinc datis tribus quantitatibus 
facile invenitur quarta arithmetice propor- 
tionalis- addantur fcilicet fecunda & tertia, 
atque ex furoma auferatur prima , differen- 
tia erit quartus terminus arithmetice pro- 
portionalis, ut patet. 

Inde etiam colligitur in progreflione qua- 
libet arithmetica fummam duorum extremo- 
rum aequalem efle Summas duorum quorum- 
libet terminorum ab extremis aeque diilan- 
tium. Sint priores termini , a a -H- b , a 
ab Scc. , fitque ultimus terminus x> erit 
penultimus x — b , antepenultimus x — / 
ab Scc» Jam comparentur inter fe termini 
qui ab extremis seque dillant in hunc mo- 
dum: 

a, a-J—b, a^“2b, a+“36, a-+— ab&c» 

x> x — . b , x — , ab , x — 3b, x — *b &c. 

a+- x . a -V-x ,a+- x ,a+-x , a+-x&c. 

Si nempe finguli termini correfpondentes * 
Sc qui ab extremis aequaliter diftant fibi in- 
vicem addantur, habebitur femper a' ■+— x , 
hoc efi , fumma primi termini a, & ultimi 
x ; atque hinc etiam evidens eft fumniam 
omnium terminorum in progreffione arith- 
metica aequalem eflfe produ&o ex fumma 
primi Sc uJtimi in dimidium terminorum 
numeram , Ita fi numerus terminorum d*- 

_ , n 

catur n, efit omnium fumma •a^x x — . . 

„ . 1 . 

III, Cum differentia communis termino- 

J • rum 


yo Elementa Artibmetht 

jrum in progreffiotie arithmetica primum 
terminum non afficiat , patet hujus diffe- 
rentiae coefficientem in quolibet dato termi- 
no aequalem efie numero ' terminorum qui 
terminum datum praecedunt. Quare in ul- 
timo termino x, habebitur n — < i * b, 

nempe x — a - * - ix b . Igitur cum 

. n 

omnium terminorum fumma fit a -t- x* •— > 

_V ' i 

ea quoque invenitur ~ zan +- n^ b - nb 


t * « • • • f # 

~ /a-t—nb — . b % n. E. G. Series Ati- 

■ ( ~T“) . 1 

thmetica i +-2 ■+— 3 4 — 4+” .5 100 ter ~ 

minos producia ^ 2X 100 4— 10000 — « 100 

~ 5050. At fi pfogre ffionis primus ter- 

minus -fuerit o , erit progreffionis fumma 
aequali# dimidio produ&oex ultimo termino 
in numerum terminorum. Nam in hoc ca- 
l'u cum fit a 1 Z o, fumma terminorum qux 

generatim exprimitur per a +- x * — - > in 

, xn 2 

hanc abit — . Unde evidens eft fummara 

numeri oujuslibet terminorum in progreflio- 
ne arithmetica cujus primus terminus eft o, 
aequalem efte dimidio produflo ex termino- 
rum numero in' terminum maximum . E» 
G. Progreffiq; arithmetica. „ 


o 
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e 4 — i 4— j, 4 — 3 +-4 4 — 5 4—6 +-7 - 4 — 8 4—9 ~ 
94— 9 4— 9 4— 9 4“9 4*-9+- 9 •+- 9+- 9 4 — 9 ZZ 

— — . n , 1 — — — - — — — — — — * — — - — » — — ^ - - , 

io x 9^ 2 

■»——4 — 1 — ■ 45 • 

1 " J 

IV. Si quotus ex duabus primis quanti, 
tatibus aequalis fit quoto ex duabus ultimis , 
quatuor illae quantitates funt geometrice pro- 
portionales , ut patet ex praecedenti definitio- 
ne . Tales funt numeri 2 , 6 , 4 > ia , & 
quantitates a, ar , b, br . Ex ipfa propor- 
tionis geometricae natura evidens eft produ- 
cum ex terminis extremis aequale efie pro- 
dudlo ex, mediis, fic a 'X. br ZZ ar x.b,ut 
patet. Quare datis tribus terminis facile in- 
venitur quartus geometrice proportionalis, 
multiplicando fcilicetduos medios terminos 
produ&umque dividendo per primum , quo- 
tus erit quartus terminus quae fit us y ita da- 
tis tribus quantitatibus a, ar, b, invenitur 
ar x b 

quarta ZZ 1>r. At fi proportio fit\ 

2 • • 

continua , ita ut fecunda quantitas fit pri. 
mae rationis confequens & fimul fecundx 
rationis antecedens , fimili ratiocinatione pa- 
tet fumendum efie hyjus quantitatis quadra- 
tum , illudque perprimain quantitatem efie 
dividendum Haec autem quantitas quae an- 
tecedentis &confequentis vices gerit, voca- 
tur media proportionalis , taliique proportio 
ita exprimi folet -H a, b, c, nempe hoc, 
fcribendi modo fignificatur b , effe mediam 
proportionalem . At media proportionalis 
arithmetica ita defignatur 7 * a» b, c, pa- 
tet 
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In' extradione radicis quadratae & cubir 
c;e , dicimus tot ede radicis partes quot funt 
div e-rfae numeri propofiti partes . Id vero 
demonftratione indiget . (Vianti tas quaslibet 
ex duobus conftans numeris unicam dunta- 
xat in radice partem habere poteft ; conG- 
deretur numerus 99 , omnium qui duobus 
conftent notis maximus . Deinde radicem 
ex duabus notis compofitam omnium mini, 
roam jo, confideremus; quadratum erit ioo r 
quod numero 99 majus eft, ac proinde ra- 
dix duas notas continere non poteft . Simi- 
liter quantitas omnium minima quae tres 
habeat notas eft 100 , cujus radix quadrata 
eft 10 quae proinde duas continet notas ; at 
quantitas omnium maxima quae tres habeat 
notas eft 99 9, cujus radix tres notas habe- 
re no« poteft ; nam nunierus omnium mi- 
nimus tribus conftans not-is eft 100 , cujus 
quadratum .fit iocoo quod quidem nume- 
rum 999 longe excedit • Eadem ratione ad 
aliam quamlibet numerorum feriem progre- 
diendo facile intelligitur praefcripta numero- 
rum divifio in extrahenda radice quadrata., 
Sc huic numerorum divifioni ^partium nu- 
merum in radice refpondere evidens eft . 
Idem fimili ratiocinatione conftat prondi- 
ce cubica. Manifeltum eft extrad onem ra- 
dicum fimili ratione perfici in numeris fra. 
dis , extrahendo fcilicet radicem propofitam 
ex numeratore & ex denominatore . In qua- 
libet autem radicum extradione , operatio- 
nis rite p°rads facile habetur argumentum . 
Si radix fit qiiadrata , haec in fe ipfam du- 
catur produdoque addatur refiduum , fi ali- 
quod fuerit , fadaoperatione reftitui debec 
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jp Ce numeras propofitus ; Similiter radix 
cubica ad cubum evehatur; id vero ftatim 
patet ex ipfa' earumdem operationum na- 
tura. 

IV". Saepe ab extrahenda radice fuperfede- 
mus*ubi veram invenire non licet, & quan- 
titati propofitae praefigitur fignum \/ quod • 

radie ale appellant. Sic \/ 3 figriificat radi'- 
f 3 

cem' quadratam numeri i\.\/ 10 , denotat 
radicem cubicam denarii ; &hi funt numeri 
quos arithmeticivrocant numeros fur des , li- 
ve irrationales , aut etiam incommenfur abiles . 
Quantitatibus litteralibus idem fignum prae- 

3 r 

figitur: ita \/ ab, \/ abe , fignificant .radi- 
cem quadratam ipfius , & radicem cubi- 
cam quantitatis abc. Sed commoditatis er- 
go radix fecunda vel quadrata exprimi fo- 
1 ' 1 ' 1 ' 

let per.-?. , radix cubica per , ita a--, , 

- 2 3 >2, 

1 x. 

a — a — . , fignificat radicem quadratam T 

3 ,ri v ^ 

cubicam , fle radicem quamlibet indetermina- 
tam m. Ut autem clara talium exprelfio- 
num notio habeatur, meminifle oportet quae 
antea de exponentibus breviter di&a funt. 

1 

Ponamus a H b l , erit a — . ZH ( bb ) . 

' ^ .2 

Praeterea in quantitate ( bb )* exponens 3 
indicat quantitatem bb , ter Icribendarii ef- 
fe, ac proinde ( bb ) 3 b 6 . Igitur ea* 

, ^ C 6 dem 
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' ■ 

dem ratione in quantitate ( bb ) _ , expo. 

* x * 
nens—. defignat litteram b, dimidio minus 

i 

fumendam effe quam in bb , ae proinde fe- 

• ' i i 

mei tantum, quare (bb) H b a 

i _ # 

. ' * * 2 # a. 

* ^ a. Idem patet de aliis quibufcumque 
^exponentibus . 4 Res autem tota magis ac 
jmagis illuftrabitur , explicatis quatuor ari- 
thmeticae operationibus in quantitatibus 
fqrdis . • 

Quantitates furdae adduntur vel fubtra- 
huntur facillime, fi ejufdem fint exponentis 
Sc eamdem. habeant fub figno radicali quan- 
titaftm. Si autem res non ita fe habeat , 
ifepiflime contfngit? quantitates furdas ejuf- 
dem ordinis ad eamdem quantitatem fub fi- 
gno radicali pofle revocari. Ita fi addi vel 

Tubtrahi debeant quantitates radicales yA 

*8abb, &b y/ 75a> prima per reduflioaem 

mutatur inaby^ $a. , altera autem in 5b 

V* ja . Quare in i cafu habebitur 96 
\/ *a > in altero autem b\Z 3 i. Totum 
redudionis artificium in eo confidit ut nu- 
meri fub figno radicali pofiti -quaerantur di- 
vifores , inter quos ille eligatur , fi quis 
fuerit , ex quo liceat radicem extrahere ejuf- 
dem ordinis , cu jus ell furda quantitas . Si 
aiiquem ejufmodi diviforem invenias , ejus 
radsceni prafige figno radicali quo includa- 
tur tantumn\odo ajter dati numeri coeffi. 

ciens 1 

/ 
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ciens. Si autem nullus talis divifor inveni- 
ri poflfit, jam quantitates radicales in addi- 
tione Tigno t— conneCendae , in TubtraCione 
autem Tigno — Teparandfe. 

Demum multiplicantur Sc dividuntur quan- 
ritates irrationales non Tecus ac. rationales', 

Sc produ&o vel quoto idem quod prius erat 
fignum radicale praefigitur, quod quidem ia. * 
utraque quantitate fit ejuTdem ©rdinis. Ita 

fi multiplicari debeant \/ab x \/ac, pro- 
ducum erit N/aabc Z^ a \/bc. Ita fi di- 

— ~ a \Zbc 

vidi debeat ac\/bc per a\/b-e r i c — — — 

— 'a\/ b 

ZZ \/c . Patet autem in multiplicatione de- 
lendum efle Tignum radicale', fi «quales fue- 
rint quantitates ligno incluTae; fic \/ a 3 cx 

\/ a3 c — a; c. Quoniam faepe contingit 
quantitates radicales ad eundem exponentem 
reducendas efte, obTervandum eft id facile 
praedari pofle ex hadlqnus demonftratis;' ita 

1 a ni c 

quantitates duae radicales \/ — . , St \/ ~ 

iwn a m um c n fj 

mutantur in \/ — . y & V. — , quod patet 
b™ d“ 

nam quantitates illae ad poteftates n , m , 
reTpeCive evehuntur Scfimul deprimuntur. 
Probe autem notandum eft difcrimen inter 
quantitatum multiplicationem iHarumque 
potellatem . Ita fi multiplicari debeat a$ per 
a 1 produCum fit a* '**-> a* ZZ a5 . St au- 
tem quantitas 83 ad fecundam potellatem 

eve- 
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evehi debeat , habetur Xi af, & ga- 
neratim quantitas a ni ad poteftatem n eve- 
da fit,a mn . Quare multiplicatio fit per ia* 
dicis additionem , poteftas autem per mul-r 
tlplicationem . Contraria ratione divifio fit 
per exponentis fubtradionem , 8c radicis ex- 

a 6 

tradio per • exponentis divifionem . Ita— « 

a* 

a 6 x ~ a* . At fi ex a 6 extrahenda fit 

6 

radix quadrata , erit a 1 := a* , & genera- 

a m 

tilri pro divifione • ts a m at pro 

a» m 

radicis n extradione habetur a — . Si quan- 
^ . n 

titates fint fimplices , brevius per exponen- 
tes , quam per-fignum radicale exprimun- 
tur. 

V. Quantitates irrationales five incom- 
menfurabilesfaspe in hoc capite nominavi- 
mus * revera autem % tales dari quantitates 
evidens eft ex capite praecedenti , in quo de- 
mo nftravi mus fradionem five puram five 
mixtam in fradionem femper abire, etiamfi 
ad poteftatem quamlibet evehatur . Ergo 
numerus integer Cujus radix quadrata, cu- 
bica &c. non eft numerus integer , nullam- 
fradionem nequidem mixtam pro radice ha- 
bere poteft , ac proinde hujus numeri radix 
eft incommenfurabilis . Itaque numeri in- 
commenforabiles non funt numeri proprie 
didi. Et requidem ipfa , cum per numerum 
nihil aliud intelligamus , quam rationem. 
, ■ ' 7 quan^- 


{y Algelre, Cap. V: ; 

quantitatis cuiufvis ad aliam ejafdem 'gene-, 
ris quantitatem , in omni ratione vel nume*. 
ro exiftere neceflum eft partem aliquotam 
quas fit utrique quantitati communis j at 
quantitates inter fe uncommenfurabiles tali 
carent menfura : ita V r non eft numerus 
proprie didus; talis quantitas proprie non, 
exillit, eaque inveniri non potell . Imo fra- 
Diones proprie non dicuntur numeri nili 
quatenus ad numeros integros revocantur.. 

3 

Et quidem fradio — quae exprimit quar- 

tam partem totius aiibujus' ter- fumptam-, 
ipfa ad numeros integros refertur ; hsec e- 
nim quarta pars velut alia unitas confidera- 
tur , ut antea obfervavimus . Totam incom- 
menfurabilium dodrinam utilififmr.m qui- 
dem , alio arithmetico exemplo iiluftrabi- 
mus . Si ex numero 7 extrahenda propona- 
tur radix quadrata , haec invenitur minor 
quam 3; cum 3 x 3 se 9 & nujor quam 

2 , cum fit 2 x x + *• ^8^. ur rac ^. x S ua “ 
drata numeri 7 continetur intra limites 
2, & 3 , ac proinde fi poffet determinari , 
ea foret mqualis numero i , & alicui nu- 
mero frado : fed fieri non poteft ut fradio 
mixta perfeipfam multiplicata producat nu- 
merum integrum , ut antea de|nonltravi- 
mus . "Ergo numerus 7 pro radice habere 
non poteft neque numerum integrum ne- 
que fradum . Iderii patet de alio quolibet 
mumero integro cujus*, radix non eft nume- 
rus integer . 

Schol. Secundae duntaxat & tertiae pote- 
ftatis compofitionem ac refolutionem inprae- 

lenti 
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evehi debeat , habetur Xi ^ a« , & ge- 
neratim quantitas a*» ad poteftatem n eve. 
fta fit,a mn . Quare multiplicatio fit per in» 
dicis additionem , poteftas autem per mul- 
tiplicationem . Contraria ratione divido fit 
per eximentis fubtradionem , & radicis ex- 

at 

• tradtio per exponentis divifionem . Ita-' 

. a* 

“ a 6 i ~ a* . At fi ex a 6 extrahenda fit 

6 

radix quadrata , erit a 1 s=.a>- , & genera- 

a m 

tifii pro divifione — — tr a m n *r at pre 

a" m 

radicis n extra&ione habetur a >— . Si quam 


n 

titates fint fimplices , brevius perexponen- 
tes , quam per. fignuni radicale exprimun- 
tur. ‘ 



V. Quantitates irrationales five incom- 
menfurabiles/aepe in hoc capite nominavi- 
mus ; revera autem # tales dari quantitate' 
evidens eft ex capite praecedenti, in quo 
monflravimus fractionem five purar 
mixtam in fraflionem femper abire 
ad poteftatem quamlibet evehat’ 
numerus integer cujus radi'' 
bica ficc. non eft numero 
fra&ionem nequidem r 
bere poteft , ac 
eft incommej 
common 
didti 


(jf Alge It £ Cap. V; 6j>- 

!? quantitatis cujulvis ad aliam ejufdem gene-, 
ris quantitatem, in omni ratione vel nume- 
ro exiftere ne-ceflutn eft partem aliquotam 
quae fit utrique quantitati communis ; at 
: quantitates inter Ce dncommenfurabiles tali 
carent menfura: ita \/ 2 non eli numerus 
proprie didtus ; talis quantitas proprie non 
exiliit, eaque inveniri non poteli . Imo fra- 
ftiones proprie non dicuntur numeri nili 
quatenus ad numeros integros revocantur .. 


3 



Et quidem fra&io — quae exprimit quar- 

4 • / 

tam partem totius alicuius ter fumptam , 
ipfa ad numeros integros refertur;, haec e- 
nim quarta pars velut alia unitas confidera- 
tur , ut antea obfervavimus . Totam incom- 
menfurabilium dodlrinam utiliflim?m qui- 
dem , alio arithmetico exemplo i llu/lrabi- 


mus . Si ex numero 
tur radix quadrata 
quam 3 ; cum 

1 , cum 
d 

2 & 
ea foref 
mero 
mixt> 
mer 


propona- 
minor 
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194 

122 

-244 


5 0 J 9 
* 244 
4976 


11300. 

I 24 §9 

O 

1 I3OOOO 

H4S09. 

112328» 


-54 

refiduo adnede notas 
clafiis proxime fequen- 
tis. Rurfus contempta 
novi numeri poftrema 
nota , quaere quoties 
duplum radicis hade- 
nus inventae fciljcet 
124 contineatur in 
408 , quotus erit 4 , 
iterumque ex numero 
fuperiori aufer produ- 
dum ex 1244 in 4. , 
nempe 497 & \ r-efiduum 
eft 113 . Quare radix 
proxime vera numeri 
propofiti eft 624 j nu- 
merus autem ille foret I 
perfede quadratus fi | 
numero 113 minuere-! 
tur. Quamvis autem | 6719 , occ. 

radix tjuadrata non fit accurate vera , ad eara 
tamen fradionum deciinalium opeproarbi- 
rrio licet accedere. Refiduo 1 1 3 addantur 
cxphrae duae, ut hic fadum vides; & ha- 
beatur numerus 624 tanquam prima pars ra- 
dicis cujus duplum fumatur nempe '124* > 
dividaturque 11300 per 1248, quotus eft 
o; quare fcribe 6, in radice , & multiplica. 
12480 per o, produdumque o aufer ex 
,11300, remanet 11 300. Huic refiduo iterum 
addantur cyphrae duae; fummaturque duplum 
radicis nempe 12480 per quod dividatur 
113000, fcribaturque quotus 9 in radice, 
per quem multiplicetur numerus 124809 , 
produdumque 1123281 auferatur ex 1130000, 
refidum 616719. Operatio rurfuscontinuari 

pof- 
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pofiet , fed fatis patet methodus cujus ops 
radicem proximae veram obtinere licet , & ad 
eam magis ac magis accedere. Tota opera- 
tionis ratio manifefta eft ex fraftionumde- 
cimalium natura. 

'In hujus operationis ferie idem notare 
oportet quod in divifione obfervatum eft ; 
nempe fi poft adjedas alicui refiduo notas 
duas cladis proxime fequentis , duplum ra- 
dicis Inventae non contineatur^ in numero, 
qui per illud duplum dividendus eft; poftre- 
ma hujus dividendi nota negle£ta, cy phra 
fcribenda eft in radice, & cladis proximae 
notis duabus demi ilis , operatio continuanda . 
Evidens autem eft hanc operationem efle di- 
vifioni fimilllmam, in qua radix fit quo- 
tus, divifor vero fit duplum radicis poftre- 
mo inventae au&um nota quas deinceps in- 
veftigatur. Hoc unum intereft, quod indi- 
yifione divifor femper eft idem, hic autem 
femper augetur; in divifione totus divifor 
cognofcitur, hic autem ignota eft novi dii 
viforis nota, quae inquiritur ; atque id in 
caufa eft cur in hac divifione inftitueuix 
poftrejna dividendae quantitatis nota prsete- 
reatur.Si contingeret diviforem efle majo- 
rem , V. G. in praefentj exemplo, fi pro- 
duduni ex 2 , in 122 fubtrahi non poflet 
ex 294, jam In radice- feri bendus eflet nu- 
merus proxime minor & tota operatio eflet 
reformanda. Sed in. cafu noftro id minime 
contingit; quare nulla corre&ione opus eft. 
Unum tandem fupereft notandum , cur nem- 
pe poft duplum radicis inventae feribatur 
radix nova & deinde numerus totus per ra- • 
dicem novam multiplicetur. Ita inpraefen- 

C 4 ti 
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ti exemplo poft duplum primas radicis 12, 
fcribitur z, totufque numerus izz multi- 
plicatur per novam radicem z; operationis 
ratio manifefta eft; cum enim numerus z , 
in radice duas exprimat decadas , huius nu- 
meri quadratum verfus finiftram promoveri 
debet , ut patet ex notarum arithmetica- 
rum fignificatione . 

Ad radicis cubicae | 
cxtradionenj jam ve- j* Exemplum . 

niendum eu . Pro 
radice cubica metho- 
dus eft admodum fi-* 
milis Sc iifdem inni- 
titur principiis. Ex- 
trahenda fit radix cu- 
bica , ut in praefenti 
exemplo. Divifo nu 
mero in clades per 
ternas notas incipien- 
do a poflremis no- 
tis , prima cladis , 
quae poterat contine- 
re vel tres notas , 
vel duas, in hoc ca- 
fu unicam continet. 

Quaeratur radix cu- 
bica numeri 5 , pro- 
xime minor quae eft 
3 . Hujus cubus 1 , fubtrahatur a prima 
clafTe 5 , refiduum efl 4 , cui adne&atur 
cladis fequens, ut hic fattum vides . Dein- 
. ' de ita dicendum: prima pars radicis 1 pro 
decade Juberi debet fi conferatur cunifecun- 
. da parte . Sumatur itaque numeri 10 qua- 
dratum xooj & per illius triplum 300 di- 
* vi- 


I 5 j 305 , 471 1 174 > 4 


4305 

300 


1470 

_ 343 
3 9i3 

391471 

86700 

! 346800 

8160 

l 64 

i _ 

! 550314 

37448000 
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■vidatur 4305 , invenietur. quotus 7 ; quili- 
bet enim alius foret jufto major, fi* 7 exce- 
deret , ut patet operationem experiendo . 
Jam multiplicetur 300 per 7, habetur pro- 
ductum 2100. Dic praeterea 7 X 7»ZZ 49, 
& 49 X iou 490, poftea 490 X 3 ZZ 
1470,. quod fcribe infra noo. Tandem 7 
x 7 x '7 ZZ 343 , quod fcribi debet infra 
1470. Addantur numeri 2100, 1470 & 345 
& fumma 3913 auferatur ex numero 4305, 
refiduum elt 391. Demittatur clafiis tertia 
471 , & duae primae partes radicis velut 
pars unica confiderentur . Haec autem pars 
quae eft 17, aequi valet 70 fi cpnferatur 
cum tertia parte quaefita . Sumatur hujus 
numeri 170 triplum quadratum 86700 , per 
quod dividatur pars cubj reliqua 392472 , 
prodit quotus 4 , quem fcribe in radice ; 
multiplicetur divifor 87700 per 4 , produ. 
dum fit 316800 quod infra fcribitur . Di- 
cas deinde 4 x 4 ^ 16 ; ■ 16 % 170 x 3 
ZZ 8160 , quod produdum fcribe infra 
346800 , atque infra fcribi debet cubus ipfius 
4 nempe 64 • Addantur tres illae quantita- 
tes , quarum fumma 355024 ex reliqua cu- 
bi parte fubtrahatur, refiduum fit 37448 . 
Quare numerus propofitus non eft cubus 
perfedusj fed ad radicem proxime veram 
licebit accedere fi refiduo addantur trescy- 
phrae , ut in praefenti exemplo fadumeft; 
& eadem operatio deinde pro alio quolibet 
fradionum decifnalium numero iteretur , ma- 
gis ac magis accurata fiet radix inventa . 
Illud autem obfervandum eft diligenter, in- 
ventas radicis partes velut partem unicam 
tradandas efle , fi pars alia irtveftigari debear. 

C 5 In 
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In extradione radicis quadratae 6 c cubi- 
ca , diximus tot efl’e radicis partes quot funt 
d i v^rfiae numeri propofiti partes. Id vero 
demonftratione indiget . Quantitas quaslibet 
ex duobus conftans numeris unicam dunta- 
xat in radice partem habere poteft ; conft- 
deretur numerus 99, omnium qui duobus 
conftent notis maximus . Deinde radicem 
ex duabus notis compofitam omnium mini- 
mam 10, confideremus ^ quadratum erit ioo- 
quod numero 99 majus eft, ac proinde ra- 
dix duas notas continere non poteft . Simi- 
liter quantitas omnium minima quse tres 
habeat notas eft 100, cujus radix quadrata 
eft 10 quae proinde duas continet notas ; at, 
quantitas omnium maxima quae tres habeat 
notas eft 999, cujus radix tres notas habe- 
re no* poteft J nam numerus omnium mi- 
nimus tribus conftans notis eft 100 , cujus 
quadratum .fit iocoo quod quidem nume- 
rum 999' longe excedit- Eadem ratione ad 
aliam quamlibet numerorum feriem progre- 
di endo facile intelligitur praefcripta numero- 
rum divi lio in extrahenda radice quadrata,, 
Sc huic numerorum divilioni -^partium nu- 
merum in radice refpondere evidens eft . 
Idem frmili ratiocinatione conftat pror di- 
ce cubica. Manifeftum eft extrad onem ra- 
dicum fimili ratione perfici in numeris fra- 
ctis , extrahendo fcilicet radicem propofitam 
ex numeratore Sc ex denominatore . In qua- 
libet autem radicum extradione, operatio- 
nis rite paradas facile habetur argumentum . 
Si radix fit qiiadrata , haec in fe ipfam du- 
catur produdoque addatur refiduum , fi ali- 
quod fuerit , fada operatione reftitui debet 
. - ipfe 

* I'- 2 ' 
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ipfe numeras propofitus ; Similiter radii 
cubica, ad cubum evehatur ; id vero ftatim 
patet ex ipfa~ earumdem operationum na- 
tura. . 

IV\ Saepe ab extrahenda radice fuperfede- 
musPubi veram invenire non licet, & quan- 
titati propoGtae praefigitur fignum \/ quod 

radi cale appellant. Sic \/ 3 figriificat radf- 

3 

cem' quadratam numeri i\.\/ 10 , denotat 
radicem cubicam denarii ; &hi funt numeri 
quos arithmetici vocant numeros furdos , fi- 
ve irrationales i aut etiam incommenfnr abilis , 
Quantitatibus litteralibus idem fignum prae- 

3 p~ 

figitur: ita \/ ab, \/ abc , fignificant^radi-. 
cem quadratam ipfius & radicem cubi- 
cam quantitatis abc. Sed commoditatis er- 
go radix fecunda vel quadrata exprimi fo- 

1 * 1 J i ' 

let per.-r. , radix cubica per — , ita a^ , 

2 3 >z 

1 i. 

a — , a — , , fignificat radicem quadratam,, 

3 . m . •' 

cubicam , & radicem quamlibet indetermina- 
tam m. Ut autem clara talium expreflio- 
num notio habeatur , merninifle oportet quas 
antea de exponentibus breviter didla funt. 

1 

Ponamus a Z3 b* , -erit a ~ (bb) — . 

z ,2 

Praeterea in quantitate ( bb )* exponens 3 
indicat quantitatem bb , ter dcribendarrt ef- 
fe, ac proinde ( bb >3 Z? b 6 . Igitur ea» 

C 6 dem 
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' . * ■ '' * . 

dem ratione in quantitate ( bh ) expo- 

i % 

nens-^ defignat litteram b, dimidio minus 
a 

iumendam effe quam in bb , ac proin#e fe- 

> . r i i 

mei tantum , quare (bb)-< G bZI a — 
•- ? • i* a. 

• ^ \/ a. Idem patet de aliis quibufcumque 
'«exponentibus * ^Res autem tota magis ac 
.magis iliuftrabitur , explicatis quatuqr ari- 
thmeticae operationibus ia quantitatibus 
fprdis . * 

Quantitates furdae adduntur vel fubtra- 
huntur facillime , fi ejufdem fint exponentis 
Sc eamdem habeant fub figno radicali qu»n- 
titaftm. Si autem res non ita fe habeat » 
ifepiffiine contingit? quantitates furdas ejuf- 
dem ordinis ad eamdem, quantitatem fub fi- 
gno radicali poflTe revocari. Ita fi addi vel 

'fubtrahi debeant quantitates radicales \/ 

4 8 abb, &b \/ 75a, prima per redudioaem 

mutatur in 4 .bv< 3a , altera autem in sb 

V/ 3a . Quare in i cafu habebitur pb 
V ja , in altero autem b \/ 3 a. Totum 
redu&ionis artificium in eo confidit ut nu- 
meri fub figno radicali po fi ti -quaerantur di- 
vifores , inter quos ille eligatur , fi quis 
fuerit , ex quo liceat radicem extrahere eju-f- 
dern ordinis , cujus eft furda quantitas . Si 
aliquem e.jufmodi diviforem invenias , ejus 
radicem praefige figno radicali quo includa- 
tur tantummodo ajter dati numeri coejfi- 

cienSc 

' / 
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ciens. Si autem nullus talis divifor inveni- 
ri poffit , jam quantitates radicales in addi- 
tione figno -t- conne&endae , in fubtraflione 
autem figno — feparandae . 

Demum multiplicantur Sc dividuntur quan- 
ritates irrationales non fecus ac . rationales , 

& produ&o vel quoto idem quod prius erat 
fignum radicale praefigitur, quod quidem in ’ 
utraque quantitate fit ejufdem ordinis , Ita 


fi multiplicari debeant v' ab x v/ ac , pro» 

duftum erit \/ aabc ZZ a \/bc. Ita fi di- 

— i ^ V/ 5c 

vidi debeat ^c\/bc per aV/b-erit — 

__ 'z\/ b 

ZZ \/c . Patet autem in multiplicatione de- 
lendum efle fignum radicale', fi «quales fue- 


rint^ quantitates figno inclufae; fic\Za’ cx 

V a3 c — . c. Quoniam laepe contingit 

quantitates radicales ad eundem exponentem 
reducendas efte, obfervandum eft id facile 
praedari pofie ex hadlqnus demonft ratis;' ita 

1 a «n c 
quantitates duae radicales — > Sc \/ —> 


rnn a * 11 uro fi 


d 


mutantur in \f -< y &v/. — , quod patet; 
fim d“ 


nam quantitates illae ad potefiates tr , m , 
refpe&ive evehuntur 8 c fimul deprimuntur . 
Probe autem notandum eft difcrimen inter 
quantitatum multiplicationem iMarumque 
potefiatem . Ita fi multiplicari debeat a$ per 
a 1 produ&um fit a? +" 1 - a* 1 Z a5 . St au- 
tem quantitas a3 ad fecundam potefiatem 

eve- 

. V 
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evehi debeat , habetur Xi =3 af, 8c ge- 
neratim quantitas a ni ad poteftatem n eve- 
da fit a mn . Quare multiplicatio fit per in- 
dicis additionem , poteftas autem per mul* 
tiplicationem . Contraria ratione divifio fit 
per exponentis fubtradionem , & radicis ex- 

a «' 

* tradio per exponentis divifionem . Ita—* 

a* 

3= a 6 i ~ a+ . At fi ex a 6 extrahenda fit 

6 

radix quadrata , erit a 1 s a> , & genera- 

a m 

tifh pro divifione — — • K a m at pro 

a n m 

radicis n extradione habetur a — . Si quan- 
. , . n 
titates fint fimplices , brevius perexponen- 
tes , quam perfignum radicale exprimun- 
tur. 

V. Quantitates irrationales five incom- 
menfurabiles fepe in hoc capite nominavi- 
mus \ revera autem # tales dari quantitates 
evidens eft ex capite praecedenti , in quo de- 
monfiravimus fradionem five puram five 
mixtam in fradionem femper abire, etiamfi 
ad poteftatem quamlibet evehatur . Ergo 
numerus integer cujus radix quadrata, cu- 
bica Scc. non eft numerus integer, nullam 
fradionem nequidem mixtam pro radice ha- 
bere poteft , ac proinde hujus numeri radix 
eft incommenfurabilis . Itaque numeri in- 
commenCurabiles non funt numeri proprie 
didi. Et requidem ipfa , cum per numerum 
nihil aliud i.ntelligamu$ , quam rationem 
• ' " quam- 
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quantitatis cujufvis ad aliam ejufdem gene-, 
ris quantitatem, in omni ratione vel nume-t- 
ro exiftere necefTum eft partem aliquotam 
quae fit utrique quantitati communis ; at 
quantitates inter fe uncommenfurabiles tali 
carent menfura : ita \/ z non eli numerus 
proprie didas;. talis quantitas proprie non 
exiltit , eaque inveniri non poteli . Imo fra* 
diones proprie non dicuntur numeri nili 
quatenus ad numeros integros revocantur * 

' . 3 

Et quidem fradio — quae exprimit quar- 

4 ' 

tam partem totius alicuius ter fumptam , 
ipfa ad numeros integros refertur ; haec e- 
uim quarta pars velut alia unitas confide ra- 
tur , ut antea obfervavimus . Totam incom- 
menfurabilium dottrinam utiliflim^m qui- 
dem , alio arithmetico exemplo illuftrabi- 
mus . Si ex numero 7 extrahenda propona- 
tur radix quadrata , haec invenitur minor 
quam 3; cum 3 x ? ~ 9 & major quam 
z , cum fit 2 x 1 — 4 Igitur radix qua- 
drata numeri 7 continetur intra limites 
z 6 c 3 , ac proinde fi pofiet determinari , 
ea foret aequalis numero 2 , & alicui nu- 
mero frado : fed fieri non poteft ut fradio 
mixta per feipfam multiplicata producat nu- 
merum integrum , ut antea dejion liravi- 
mus . Ergo numerus 7 pro radice habere 
non poteft neque numerum integrum ne- 
que fraduin . Iderfi patet de alio quolibet 
mumero integro cujus^ radix non eft nume- 
rus integer. 

Schel. Secundae duntaxat & tertiae pote- 
ftatis compofitionem ac refolutionem in prae- 

fenti 
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64 HUmenta Artthitretici, 
fenti capite explicavimus i ac rem genera-' 
tim & breviter, quantum licet , pro alia 
qualibet dignitate confiderabimus . Ex ha- 
flenus explicatis manifeftum eft eodem mo- 
do formari altiores cujuslibet gradus pote- 
ftates. Ita ad formandam quarti’ gradus po- 
teftatem multiplicari debet cubus per fuarrt 
radicem & fic deinceps. Jam in fingulis ter- 
minis exponentes &,coe(fici entes diligenter 
obfervemus . In poteftatis cujuslibet com- 
pofitione , primus-terminus a, binomii cu- 
jushbet , a+-b , evehitur ad poteftatern 
quae litam y.G. a 1 , fi poteftas fecunda fue- 
rit: in aliis fequentibus terminis exponens 
quantitatis a, per unitatem decrefcit &in 
ultimo termino evanefcit . Ita in fecunda 
poteftate habetur aab 4- b* . Contra autem 
poteftas termini b ,in prirno termino non 
reperitur, fed iri a termino illius exponens 
eft unitas , in j termino eft % , & ita 
crefcitper gradus, donec in ultimotermino 
exponenti poteftatis quaefitae aequalis fiat . 
Quare iifdem gradibus-, quibus decrefcunt 
exponentes ipfius a , crefcunt exponentes 
quantitatis b , atque in. utraque quantitate 
exponentium fumma femper eadem eft, & 
poteftatis quasfitas exponenti aequalis; quod 
quidem in poteftate qualibet experiri licet. 
Ita poteftas 6 1 binomii a 4— b , invenitur 
a* 4— ba> b 4— i 5 a* b 1 4 — ^oa* bi 4— r$a x 
b*4- 6 ab J 4- b 6 , in qua obfervare eft ex” 
ponentes quantitatis a decrefcere fecun- 
dum feriem numerorum 6 , 5 , 4, a, r, 
o ; contrario autem ordine crefcere expo- 
nentes quantitatis b , nempe hoc modo o , 
*»■'*» 3 » 4 * 5 > 6 > fummaque exponen- 
tium 
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titim in-utroque terminoeft femper6 . Jam 
lupereft ut fingulorum terminorum coefficien- 
t' s obfervemus. Dividatur coefficiens prae- 
cedentis termini per exponentem ipfiusb ia 
termino dato , & quotum multiplica per 
exponentem ipfius a , in eodem termino , 
audhtm unitate. Ita in praecedenti exemplo 
ubi cermini funt , a 6 , a 5 b, a* b 1 , a* b* , 
a 1 U , ab 5 , b< , coefficiens primi termini 

eft unitas, coefficiens fecundi eft -- x 5 4- i 

1 

6 

• — 6, tertii termini coefficiens — ^ 44-* 

2 

~ 3 x 5 15 . Coefficiens termini quar- 

ti eft — x 3 +” * = 5 X 4 ~ 20 . Et ft- 

mili modo invenientur coefficientes alii 15, 

6, 1. 1 

Ex hac conflanti exponentium & coeffi- 
cientium ferie , generatim exhiberi poteft 
binomium a +- b ad poteftatem quamlibet 
m, evedum. Ita terminorum feries fe ha- 
bebit , non confideratis coefficientibus , a ,n , 
a" 1 * 1 b, a m * 1 b* , a m '* bJ , a m *4 b4, quae fe- 
ties continuari debet , donec exponens. quan- 
titatis b, evadat m. Coefficientes autem ex 
praecedenti regula hoc ordine progredientur 
m-i m- 1 m.-z 

*,m, m x ‘ > m x » 

a 13 

m x m * 1 na- a m-3 

— x ■ fc— & ‘ lt3i deinceps, 

* 3^ 4 
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Quare haec habetur generalis formula x-f-a 
m m m* 1 

as x m +- — • xm* 1 a +- — * — x x m *• 


m m-i m-2 


„ ii 4- — X 1 +- • — 1 x ra *J aj <Scc, Si- 

I a.3- 

mili modo invenitur formula pro binomio 
• — 1 m 

a — ,b , hoc folum difcrimine quod terminus 
debeat efie negativus , fi exponens quantita- 
tis bj fit numerus impar . Ita in cubo a* 
•“ 3 a» b -(- 3 ab* — b? , fecundus & quar- 
tus termini funt negativi ; ratio autem eft 
evidens , cum negativa exiftente quantitate, 
multiplicationum numerus impar produdum 
efficere debeat negativum. Formula eadem 
omnino ratione componi poliet pro trino- 
mio a +- b +- c , ponendo- a +- b zq a . * 
ita de inceps pro polynomio quolibet >, 
Praecedens formula quae potefiatum compofi- 
tionem exhibet , earum quoque refolutionem 
reprasfentare poteft . Ita radix quadrata bi- 
nomii a^_ b, nihil eft aliud quam pote- 

flas binomii a *t— . b , cujus exponens — * 


Quare ponatur in formula praecedenti m 

— 1 i > 1 t 

~ — , habebiturque a ~ — 


( . 


a 1 

) . Si- 


, , b 1 

b b* bl 

— & c . 

. 2 a Sa 1 ,6ai 

mili. modo fi extrahenda fit radix quinta 


e* 
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• • 1 1 • 

ex a 4- b habebitur a 4- bs as 4- 5 

4 * 9 J 

a 5 ^ , — as 6* &c 35 x I 4— 

J X 15 
b abb 

4- Scc. Itaque ad radicem pro- 

^ 2 , - ^saa 

xime veram accedere pofTwmus perfenesin,- 
finitas, dummodo feries illae fint convergen- 
tes } hoc , eft , fi termini perpetuo decrefcan!.. 

C A P UT VI. 

De proportionibus . 

t |N memoriam revocanda eft explicata 
1 cap. 1 rationis & proportionis defi- 
nitio . Ratio dicitur ea duarum quantita- 
tum habitudo y qua ad fe inyicem referun- 
tur geometrica dicitur fi m ea relatione 
confideremus quomodo quantitas una alte- 
ram contineat ; arithmetica _ vocatur •, fi ex- 
ceflum tantummodo unius fupra aliam i pe-, 
ternus. In omni ratione quantitas quae ad 
aliam refertiir, antecedens dicitur , ea vero 
ad quam refertur , confequens appellatur • Ka- 
tio geometrica dicitur dupla , tripla. > de eu*, 
pia Scc. , fi antecedens bis, ter, decies&c. 
confequentem tontiner, contra vero fubdu. 
pia , (ubtripla , fub decupla &C, , fi bis , ter 
decies &c. antecedens in coalequenti conti- 
netur. Exponens rationis, geometricas dicitur 
quotus ex antecedenti per confequentem oi.-* 

1 ' ' vilo,.. 
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yifo ; exponens vero rationis arithmeticae 
eft differentia confequentis ab antecedenti . 
Hinc ratio geometrica ad inftar fraflionis 
fcribitur* arithmetica ad inftar fubtrailio- 
nis . Duarum rationum aequalitas proportio 
dicitur , geometrica vel arithmetica pro ra- 
tionum ipfarum qualitate ; igitur in omni 
proportione quatuor quantitates efle debent , 
& prima ad fecundam ejfe dicitur ut tertia 
ad quartam . Si vero eadem quantitas bis 
aflumatur, ita ut primae rationis confequens 
ideni fit cum antecedente fecundae , propor- 
tio dicitur continua. Ita exprimi folet pro- 
portio geomettica a, b :: c, d, vel a: b 
a c 

-Z c: d, vel i — — , arithmetica vero 
b d 

a — a *r* c — , d , 

II. Si inter duas primas quantitates ea- 
dem fit differentia qua? inter duas ultimas, 
jam quantitates illae funt arithmetice propor~ 
tionaleiy ut patet ex praecedenti definitione , 
quare arithmetice proportionales ' lunt nu- 
meri 3 , 7> ia , i6 ; atque etiarh quanti- 
tates a,a+-b,e,e-t-b. Si autem ta- 
lis proportio continuetur ita ut quantitates 
per eandem conflantem differentiam perpe- 
tuo crefcantveldecrefcant , jam habeturfe- 
ries vel prcgreffio arithmetica , qualis eft ifla 
a , a +- b- , a -v- ab , a 4 - 3b &c, , vel 
h&c alia x , x — , b , x — , ab- &c, aut et- 
iam in numeris i, z, 3 , 4, 5 &c- , & 
10, 7,4^1,— , x _ 5— 8 &c. Ex ipfa 
proportionis arithmeticae natjira evidens eft 
. fummam extremorum terminorum aequa- 
em efie fummae mediorum . Ita In propor- 
tio- 
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fcione arithmetica a, a -h t) , c, c 4- b , 
roanifeftum efl fummam extremorum a +-* 
c 4 — b, aequalem ede fummae mediorum a 
4 - b 4— c . Hinc datis tribus quantitatibus 
facile invenitur quarta arithmetice propor- 
tionalis 1 , addantur fcilicet fecunda & tertia, 
atque ex fumma auferatur prima, differen- 
tia erit quartus terminus arithmetice pro- 
portionalisv ut patet. 

Inde etiam colligitur in progrSfiione qua- 
libet arithmetica fummam- duorum extremo- 
rum aequalem eflemTmmae duorum quorum- 
libet terminorum ab extremis seque diilan- 
tium. Sint priores termini , a a -H- b , a 
-f- ab , Gtque ultimus terminus x> erit 
penultimus x — b , antepenultimus x 
jb &c. Jam comparentur inter fe termini 
qui ab extremis aeque diihnc in hunc mo- 
dum; , 

a, a 4— b , a+~ 2 b, a-H- 56 , a 4— ab &c. 
x> x — b , x — , 2 b , x — 3 b, x — 4 b &c. 

a 4— x . a4— x ,a+-x ,a 4—x , a4*-x&c» 

Si nempe fmguli termini correfpondentes , 
3c qui ab extremis aequaliter diftant fi bi in- 
vicem addantur, habebitur femper a' 4—x , 
hoc efl , fumma primi termini a , & ultimi 
x ; atque hinc etiam evidens efi fummam 
omnium terminorum in progreflione arith- 
metica aequalem efie produdo ex fumma 
primi & ultimi in dimidium terminorum 
numeram , Ita fi numerus terminorum di- 

— — . . n 

catur n, erit omnium fumma •a^x * — • 

. ' . ■ ~ \ ‘ „ .t . ■ 

III. Cum differentia communis termino- 
. ' rum 
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tum in progrefiiotie arithmetica primurft 
terminum non afficiat , patet hujus diffe- 
rentiae coefficientem in quolibet dato termi- 
no aequalem efle numero terminorum qui 
terminum datum praecedunt. Quare in ul- 
timo termino x, habebitur n — x * b, 

nempe x — a - *— n— . i^xb. Igitur cum 

— — n 

omnium terminorum fumma fit a-hx^-,) 

z 

oa quoque invenitur ~ zan 4— n* b — * nb 


* , _ r 

~ /a-i-nb — b y n. E. G. Series 3 x\- 

h — — ) 

2 J 

thmetica 1 •+— 2 ■ 4 — 3 4— 4. +- .5 &c« ad 100 ter- 
minos produda — zx 100 •+— 10000 — xoo 


^ « . . . ' * 

~ 5050. At fi progreffionis primus ter- 

minus fuerit o , erit progrefiionis fumma 
aequalis dimidio produdoex ultimo termino 
in numerum terminorum. Nam in hoc ca- 
fiu cum fit a o, fumma terminorum quae 

generatim exprimitur per a +- x st _ , in 
-xn . ' < * 

hanc abit — . Unde evidens eft fumtnam 


numeri cujusiibet terminorum in progreflio- 
ne arithmetica cujus pri jnu* terminus eft o , 
aequalem efte dimidio produdo ex termino- 
rum numero in* terminum maximum , E» 
G. Progreffio arithmetica. 


o +-* 
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I e 4 — i 4 — i 4 - j-+- 44—5 4 — 6 4 — 7 4— 8 4— 9 ZZ 
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io x 9 ^ i 

• < — ■ — 1 45 • 

2 

IV. Si quotus ex duabus primis quanti- 
tatibus aequalis fit quoto ex duabus ultimis , 
quatuor illae quantitates funt geometrice pro - 
portionales t ut patet ex praecedenti definitio- 
ne . Tales funt numeri 2 , 6 , n, & 
quantitates a, ar, b, br.Ex ipfa propor- 
tionis geometricae natura evidens eft produ- 
cum ex terminis extremis aequale efie pro- 
du&o ex, mediis, fic a x br ^ ar x.b , ut 
patet . Quare datis tribus terminis facile in- 
venitur quartus geometrice proportionalis, 
multiplicando fcilicetduos medios terminos 
produCumque dividendo per primum, quo- 
tus erit quartus terminus quaefitus i ita da- 
tis tribus quantitatibus a, ar, b, invenitur 
ar x b 

quarta . ZZ br . At fi proportio fit v 

2 . - 

continua , ita ut fecunda quantitas fic pri- 
mae rationis confequens & fimul fecundae 
rationis antecedens , fimili ratiocinatione pa- 
tet fumendum elfe hujus quantitatis quadra- 
tum , illudque perprimam quantitatem efie 
dividendum Haec autem quantitas quae an- 
tecedentis & confequentis vices gerit , voca- 
tur media proportionalis , talifque proportio 
ita exprimi folet *fi a, b, c, nempe hoc ^ 
fcribendi modo fignificatur b , efie mediam * 
proportionalem . At media proportionalis 
arithmetica ita defignatur r* a, b, c, pa- 
tet 
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• tet- autem in hac proportione fumrnam ex- 

tremorum a?qualem efle termino medio bis 
iumpto. ; 

Ex demonftratis de proportione geometri- 
ca pendet vulgati ifima arithmeticae operatio 
quae regula tr:um , vel etiam regula aurea 
propter eximiam utilitatem appellari folet : 
per hanc regulam datis tribus terminis in- 
venitur quartus proportionalis . In hac au- 
tem operatione probe obfervari debet termi- 
norum ordo . Et primo quidem confideran- 
da ed quantitas quae eftejufdem generis cum 
quantitate quaefica . *Ex quaeftionis natura in- 
teiligitur an quantitas data fit major vel 
minor quantitate quaefita ; fi major fit , jam 
maxima ex aliis duabus quantitatibus in ter- 
minorum ordine ad finiftram fcribi debet: 
at fi minor fit, tunc duarum aliarum quan- 
titatum minima adfinifiram, alia autem ad 
dextram collocanda. Conftituto autem con- 
' venienti terminorum ordine , jam ex prae- 
. feri pto regulae, produ&um ex fecundo ter- 
* mino in tertium per primum terminum di- 
vidi debet . Tota res exemplo perfpicua fiet . 
Hac proponatur quasfiio : Si triginta opera- 
rii dierum i* fpatio opus aliquod abfol- 
vant , quaeritur neceflarius operariorum nu- 
merus ut idem o^us 1.8 diebus abfolvatur • 
Quoniam quaeritur opera-riorum numerus g 
primum confiderandus ell numerus 30; fta- 
tim autem vides numerum illum datum ma- 
jorem efle numero quaefito ; quare numerus 
.18 adfinifiram collocari debet , numerus au- 
teth it ad dextram, atque ita operatio pe- 
ragitur , hoc ordine , 

if : 
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V. Pro varia terminorum bfdiaatione In 
proportione geometrica, diveria ab arithme- 
ticis inventa fuerunt nomina. At ex prima, 
terminorum ordinatione , aliae omnes facile 
inferuntur. Si primus terminus dicatur ede 
ad tertium ut fecundus ad quartum , argu- 
mentari dicimur altem*vtlo . Si drcatur fe- 
cundus ad primum ut quartus ad tertium , 
tunc dicimur mverundo. Si iurhma termino* 
rum primi Sc fecundi refertur ad fecundum 
Ut fumma terminorum tertii .& quarti ad 
quartum , inferre dicimur componendo ; con- 
tra autem dividende , (i terminorum pri- 
mi Sc fecundi differentia ad fecundum re- 
feratur ut differentia tertii <5c qnarti refer- 
tur ad quartum . In his autem omnibus ar- 
gumentandi modis proportionem manere 
patet , cum productum extremorum aequa-, 
le femper inveniatur produdo mediorum , 
Ex eadem productorum «qualitate facile 
colligitur, rationum compoikioqe proportio- 
nem non mutari . Ratio <t#>p(fha ex pluri- 
bus geometricis rationibus illa elicitur quam 
habet produdum ex earum antecedent bus 
ad produdum ex confequentibus. Sint duae 
proportione^; r .<■ 

ar b =5 c d , erit af: bg cum :ds, 
f : g =3 si u - 

Etenim produdum extremorum afds aequale 
eft produdo mediorum bgem . Et quidem 
a:b ™ c:d , ac proinde ad =3 bc . Pr«te- 
rea f - g m : s , ideoque fs s g n > ergo 
ad- X fs s bc * gm , # Simili ratione patet 
Jacg* Geem . D ad 
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ad bc 

~ =3 — . Atque eadem valet demonftratlo 
f* , gm ’ 

pro alio quolibet proportionum numero t 
ratio ex duabus aequalibus compotita dici* 
tur duplicata , ex tribus triplicata &c. Hinc 
ratio geometrica quam habdt quadratum: 
unius quantitatis ad quadratum alterius eft 
duplicata ejus , quam habent iptiae quanti- 
tates ad irtvicem » ratio cuborum triplica- 
ta &c. Et contra -ratio quam habent inter 
fe radices quadratae , Cubicae Scc. dicitur 
fubdupticat» , /ubtriplrcat* &c. rationis po- 
tentiarum refpt&ivarum » At ratio quae in* 
tercedit inter radices quadratas tuborum > 
boc eft» 

* ? 

ratio a» & b* dicitur f*[quipVicatit + 

< 

Si duae quantitates ita inter fe connexae 
fiht ut fi una dupla, tripla &c. , altera e* 
tiam dupla, tripla &c. evadat , prima di- 
citur efie in rat.eve direffa fimplici alterius. 
At fi prima in eadem ratione decrefcit in 
qua altera apgetur , tunc illa efle dicitur 
in ratntie invtrfa , five rtciprtra iftiuS. Ve- 
rum fi duas quantitates ita fint invicemeon- 
nexsc , ut altera crefcat in eadem ratione 
qua primae quadratum aut Cubus &c. tunc 
illa ad hanc efle dicitur in fatione dupli- 
cata, triplicata &c. At fi in eadem ratid- 
Jne una decrefcit qua crefcunt alterius qua- 
drata vel cubi, dicetur efle in ratione hu- 
jus reciproca duplicata aut triplicata &c. 

VI. Ex mediorum & extremorum produc- 
tio pendet etiam tmiverfa progrefiionum 

geo* ' 


i 
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geometricarum doctrina. In progreflioae qua- 
libet geometrica produ&um ex. primo in ul- 
timum terminum lemper aequale *elt produ- 
cto ex fecundo 6c penultimo , aut etiam al- 
teri cuilibet producto ex duobus terminis 
a primo & ultimo aequaliter dillantibus. iit 
progreflio a, ar, ar*, ar*, in qua commu- 
nis multiplicator aut divitor ratie communis 
dici folet , litque y , ultimus terminus, erunt 

y- y y 

quatuor ultimi termini y, — , t- > — > ut patet • 

r f 1 [t 

ex natura progreflionis geometrica- Eftautent 

y y ‘i**, y 

a X y =3 aj * ar* x, —=: — <3cc* 

t r 4 r* 

Praeterea fummi progreflionis geometricae* 
dempto primo termino, aequalis efl lummas 
omnium terminorum» dempto ultimo, per 
communem rationem multiplicatae . Nam ar 

xy y y 

* ari x. ari * &c. — * -rr * — X y s 

ri t‘ \ r» 

y y r. ' y 

*%(*-*■** jt ar 1 &c.* >-- * — a: — a: —y. Quare 

r* t* r 1 r 

* 1 

fi progreflionis fumma dicatur s, erits — a 
c= s — y * r hoc eft , s _ a 75 sr yr , vel 

rs s~ y r — a, <3c s =• yr _ a 

, ~ .Quamvis 

' . . ■ ’ t — i 

autem ex arithmeticarum operationum natu- 
ra' facile pateat qua ratione ad hu,c ulti- 
mum vaiorem perveniatur, res tamen nu- 
- ^ Dz gis 
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gls fiet manifefta ex ‘appendice , quattuide 
sequationitysmox adjungemus . Porro cum 
exponens ipfius r, poftfecundum terminum 
perpecuocrefcat , fi numerus terminorum dfc. •> 

' catur n, erit n — • i exponens ipfius r, ia 
ultimo termino , ac proinde yzz ar"- 1 , &- 
» yr — a • ar“^— a 4 

yr =3 ar**x* « aro , & s =3 — *— *- r 33 — 1 — — < • 

r— 1 r — f # 

Quare datis in progrefiione geometrica pri- 
mo termino , terminorum numero & com»' 
muni ratione, facile invenietur omnium ter- 
minorum lumma . Si invenienda -fit fumma ■ 

‘ y y y 

feriei decrefcentis y x — X r- * — «c. 

r r* - r, 

ar* x ar* x ar a: a , pofito terminorum 
numero infinito , ultimus terminus a , fit 
sa o. Cum enim n fit infinitus, ac proinde * 

y r ; 

& r n ** erit a =3 — =3 >6. Quare fumma 

r»«i 

yr 

talis ferieis~ 1 — — 1 , quae eft fumma fi- 

'* r — 1 '■ . - 

»ita> quamvis numerus terminorum fit infi- 
* - - > 11 

nilus; ita feries infinita 1 x ~ X — X — 

' - 'a .4 * 



SchrI. Ad progrefifiones arithmeticas &,geo- 
metricas reiertor logarithsvorum dodlrina 
maximas quidem utilitatis in univerla niathe-. 
fi , led rem breviter attingere nobis latis. 

•i erit . 

*<**.•-* > 
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erit . Progreflio quslibet geometrica hac 
formula poteft repraefentari aq° , aq* % 
aqj,,aqi, aq*, aq$ Scc. in qua a, & q. “X* 
pr J munt numeros quoslibet : Quare fi fiat a 
i, praecedens feries' abit in hanc ~ q:>, 
p 1 , q l , q* , q* , q* &c. Inde autem dup 
colliguntur . i. Producum ex duobus qui- 
bulcumque huius progreflionis terminis, pro 
exponente habet ipforum exponentium Ium* 
mam . Ita produfium ex q/ * q* s q; i ' 
Quare fi inveniendus proponatur in hac pro* 
greflione terminus qui fit duorum aliorum 
produflo aequalis , quaeratur terminus cu- 
jus exponens eft ipfa duorum exponentium 
fumma.... i. Quotus ex duobus terminis 
emergens , ipfe eft terminus cujus expo- : 
nens eft ipfa exponentium differentia - Ita 
fi dividaturqj perqJ , quotur eft qJ*J . Qua- 
re fi inveniendus proponatur terminusduo- 
rum aliorum quoto aequalis , quaeratur ter- 
minus cujus exponens aequalis eft exponen- 
tium differentias . 

. Si ponatur progreflionis geometricae mn 

• ' - ‘ s"-- 

minus aliquis q, atque exponens rationis fit 
•• - U . • j n 

progreflio quaelibet geometrica hac ferie in 
infinitum reprsefentari poteft ... qn- 1 , qn*+, 1 
qn*, qn-, q*>, q, qn , qn* , qn* , qn* , 
qn , cxc. ut patet . Si infra progreflionem 
geometricam fc.ribatur progreflio arithme- 
tica , ita ut finguli termini unius refponde- 
ant fingulis terminis alterius , terminus qui- 
libet progreflionis arithmeticae appellatur /0- 
garithmus termini refpondentis in progref. 
lione geometrica . Indet aptem patet mul- 
.■ i - D j tipli- 
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tipliciter variari polle logarithmorum for- 
mam. Etenim ft chweftnt progre Iliones, qua- 
rum altera geometrica fit, altera arithme- 
tica, & fub fiogulis primae terminis fingu- 
li fecundae fcribantur , undecumque mitium 
fiat • hi dicuntur illorum U^arithmi : at in 
vulgari logarithmorum fy 11 e mate , numeri 
alicujus Iogarithmus vocatur exponens pote- 
ntis' numeri denarii qui fit numero dato 
aqualis; ita (I habeatur progreflio geome- 
trica - *o°, «e*, roS io* , io*, & infra 
fcribantur eorumdem terminorum valore* 

.• j 'io, roo , iooo, ioooo$tc« exponens 
q 'Iogarithmus unitatis exponens i eft 
iogarithmus numeri io , & ita deinceps. At 
duia exponentes illi exfubent durttaxat lo- 
«arithmos numerorum integrorum injpro- 
greflione decupla i , * 6 ». iooo &c. , 

neceflum eti praeterea haberi doganthmos 
numerorum intermediorum % , 3 , 4 j 5 » 

3 a 11, ix &c. Qua ratione autem 
-formari poffint logarithmorum tabulae Jre- 
viter exponam ; neque enim dodrtnatn hanc 
fufius explicare licet pro injuncta his ele- 
mentis facilitate . * _ 

, ut habeatur numeri alicujus-dati E- <a. 
, Iogarithmus , oportet numerum hunc in- 
veniri in progreffione geometrica 1 , 10 , 
100 &c. quod ex didis patet. Porro quam- 
vis non pateat numerum 3 locum 'habere 
pofle in praedida ,progrefiipne , 'evtdens ta- 
meneft, inferendo inter 1&10, termino* 
medios geometrice proportionales , obtine- 
ri numeros inter 1 & 10 eo proximius , q uo 
major eft terminorum numerus , unde net 
ut horum terminorum mediorum aliquis vel 

fit 
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fit numerus 3 accurare, vel inveniantur ter- 
mini duo contigui , inter quos numerus 3 
contineatur proxime. His politis , inter o 
& 1 , inferuntur tot medii arithmetice pro- 
portionales quot medii geometrici inferun- 
tur inter 1 to. Quo fa&o, fumetur pro 
logarithmo numeri 3 , terminus progrelfionis 
arithmeticae refpondens termino ?am inven- 
to in progreffione geometrica . Hoc artifi- 
cio & patientiffimo multorum annorum la- 
bo re fupputatae funt logarithmorum tabulae • 
Commodiflima? fane funt tabulas illas,- e- 
tenim cum demonftratum fit produ&um ex 
duobus numeris logarithmorum fummas re- 
fpondere , eorum vero differentiae refpon- 
dere numerorum quotum , per folam addi- 
tionem Pc fubtraftionem compendiofe ab- 
folvi po (Tunt multiplicatio 6 c divifio . Su- 
mantur datorum numerorum logarithmi fi- 
mulque addantur, numerus fummas refpon- 
dens in logarithmorum tabulis erit logari- 
thmus pradufti contra autem logarithmo- 
rum differentia erit logarithmus quoti , ac 
proinde inveniuntur numeri qtiaefiti . Simi- 
li ratione patet numerum quemlibet ad da- 
tam potelbtem evehi , fi toties fumatur nu- 
meri dati logarithmus , quoties per Je ipfuni 
numerus multiplicandus proponitur, hoc eft 
logarithmus per exponentem poteftatis mul- 
tiplicari debet , & produ&um erit quaefiti 
numeri logarithmus -, contra autem fi nume- 
ri dati logarithmus per exponentem radicis 
dividatur, quotus erit quaefitus radicis lo- 
garithmus . 


De JEquAticttibHt . 


* „ 

I. 717 Quatio dicitur propofitlo duarum quan- 
'UJLa citatum aequalitatem affirmans , in- 


te^pofito aequalitatis figno ps.’ yGquatio ‘ va- 
lorem quantitatis alicujus repraefentat , fi ex 
una aequationis parte habeatur quantitas fola 
quaefita ; rn parte autem altera occurrant 
quantitates quae omnes fint cognitae . Ita i! 


habeatur 1 notus eftvalor ipfiusx . 


a > • 

Itaque in omni aequatione refolvenda id cu- 
randum eft, ut nempe quantitas, cujus va- 
lor quaeritur, in una aequationis parte fola 
contineatur, pars autem altera folas quan- 
titates cognitas contineat . In ^fac autem ap- 
pendice duplex duntaxat aequationum genus 
confiderabrmus , easfcilicet in qujlbus quan- 
titag incognkia vel unius eft dimenfionis feu 
primi gradus, vel ad fecundam dimenfionem 
leu fecundum gradum evehitur. Quod pri- 
mi gradys aequationes fpe&at, totum artifi- 
cium regulis quibufdam explicabimus variif- 
que nutneris diftinguemus .. . . i . Ex una 
aequationis paYte in alterat transfertur quan- 
titas aliqua, fa 3 a fignorum permutatione, 
.ut in hoc exemplo . 5X +-50=; 4x4—56 , 
-5X- 1 - 4X ra j6-— ■ 50 & x =s 6 .... z . Si 
quantitas incognita quantitatibjs aliis per 
multiplicationem autdivifionem pgrmixta fit 
ab iis liberari dej>etjir 'primo cafu per di. 


Digitized by Googl 


& 4!gebrt Cap. Vft g t 

. vifionem, in cafu altero per multiplicatio- 
nem . Sit *x i* — Z7> erit jx ~ 27. — iz. 

u 15 x 

ec x =3 — =3 5. Si autem 4- 4 ^ IOj 

' 3 • • 5 

erit x "*“zo = 50, & x 5o _ ao — , 0 

3. Proportio quaelibet geometrica converti 
poteft in aequationem , fatfa extremorum & 

mediorum multiplicatione. Sit t2x: 

• —v 7 t 2 

.a: i, eritizx =5 2, & x _ . S i- 

mili ratione proportio Arithmetica in aequa- 
tionem per additionem mutari poteft ...4,- 
Loco quantitatis cujuslibet in aequatione 
alia ejuldem valoris fubftitui poteft . Sit 3* 
+“ y s 2>4j &y 2 9) erit jx s 24 — ( 9 — « 

-• o »5 _ • , ' • . . , 

„15, oc x — . — . =3 5. ... 5. Si pars aequa- 
tionis quantitatenrquaefitam continens, fi- 
gno aliquo radicali afficiatur, delendum eft 
..fignum radicale f & altera pars acquitionis ai 
eam evehi debet poteftatem , quam indicat 

^ ipfunf. figntim^radicale . Sit A/ax + rb l --.c‘S2 
•d, erit v/ ax+"h l =: c+“d, <Scax 4 ”ban=d 1 +- 

d*.+-2 cd +- c» — b* 

,i»cd+- c», quare x ts - < 

• • * * ~ / 

• ■ ' a 

JI His prasmiffis permutationum regulis 
ft ua5 antea demonftratis facile intelliguri- 
tur, jam problema aliquod unias dimenfio- 
-nis, (olvendum proponemus-- Et primo qui- 
^.dem qua^ftionis propofitae diftinfta habitatur 

D 5 no- 

m r 


• * 



St liementu Arithmetici, 

,notio& fmgulae conditiones attente confide- 
.rentur. Si alicujus problematis conditiones 
ita exprimantur ut tot habeantur incognitae 
quot aequationes , poterit demper deveniri 
ad unicam aequationem quae unicam incogni- 
tam habeat . Nam fuit E. G. ro aquationes dc 
totidem incognitae , poterit , conferendo pri- 
mum cum fecunda , eliminari per regulas 
praeferiptasunaex iis incognitis, invenien- 
do novam aequationem quae illa careat ; tum 
idem pr^ftari poterit conferendo primam cum 
tertia & ita porro , ac habebuntur jam no- 
vem aequationes cum novem incognitis , qug 
eodem artificio ad odo reduci poterunt cum 
odo incognitis, & ita porro , donec perve- 
niatur ad unicam aequationem cum unica in- 
cognita . -Hinc fi habeantur tot aequationes 
quot incognitae , ^problema dicitur determi- 
natum , & unicam vel finitas numero folu- 
tiones admittit- Si fuerint plures incognitae 
quam aequationes, prolema dicitur indeter . 
minutum & folutiones habet infinitas . jEqua- 

/ i 

tiojx • ,-x ao, eft «quatio determina- 

r , 4 

ta, u, eft indeterminata; ete- 

nim fi ponatur x =: x & y it , vel x 
£3 a, & -y=; 10, dc ita porro, femper in- 
venietur x «Hty r: -rz , ita ut infiniti fint va- 
Jores qui pro -x Sc >y pofiti numerum datum 
reftituant « Regulas hadenus explicatas ad 
facile exemplum- transfe ramus.Merca tor< qui- 
dam nummos quotannis triente adauget >--* 
demptis 100 nummis quos annuatim (impendit 
in fumptus j & poft tres annos rfit duplo -di- 
tior^<qu%jfuatujr Anaami, Jn hoc problema* 

-■ ' . - . * f 


1 
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te plures latent conditiones fic evolvendae» 
& enuntiandae. Quantitates incognitae ulti- 
mis alphabeti litteris defignari folent. Ita- 
que morcatorhabet certam nummorum luro- 
mam, quse dicatur x . Anno primo expen- 
dit nummos ioo. Quare refiduum , x *■"* 
Quod adauget triente , ideoque habetur x-* 
* — IOO 4X —■ 400 

100 4 - — , __ __ := ^ . Anno fecun- 


do expendit nummos 100 , quare refiduun» 
. 4 *-* 4“oo 4X — . 700 , , 

— _ ioo =3 — 1 — , _ , quod adauget 
3 3 

> 4X — < 700 4X *-« 700 

triente, ideoque fit • — *-.■*— ►-i-—. =2 — - 
i6x~ a 8 00 3 9 

9 

Anno tertio expendit nummos 100, ideoque 

i6x — . 1800 i6x 3700 

refiduum , — , _ — , ioo ^ ___ 

-9 0 *. - > 

16x370016x3700 
quod adauget triente ; quare fit— — — — — 


64X 14800 
' — — — ■ .Tandem 
47 


9 t 

poft tres anaos 


64X 14860 

fit duplo ditior j ergo — . =3’ xx: . 

„ v - *• v , 

. - 11 - 
ex hac aequatione fit 64X — 14800=: 54X, 
atque x =q 1480. Quare habentur nummi ia 
ipfo initio atque etiam lucrum, 

III. Si-inaliquoioUendo problematepeir- 
veniatur ad aequationem quae ipfum quanti- 

; D 6 ta-*- 


♦ 
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tatis incognita; quadratum, & praeterea pro. ' 
'.du&umex ipfa quantitate incognita in ali- 
quam datam quantitateqi involvat , haec 
aequatio dicitur fecundi gradus , vel +quadrst- 
■ tica • In talibus autem aequationibus hac re- 
gula utendum eft . Singulos aequationis ter- 
minos qtfae incognitam quantitatem- conti- 
nent ad unam partem transferas , ica ut hn- 
guli termini cogniti ex parte altera maneant. 
Si quantitatis incognita; quadratum <oeffi- 
«ciente aliquo afficiatur , per hunc coefficien- 
tem Unguli aequationis termini dividantuf . 
Tandem dimidii coefficientis quantitati in- 
cognitae praefixi fumatur quadratum , quod 
ex utrac^ue. parte addatur^ Jam pars sequa- 
tioni$ qiVe incognitam quantitatem continet 
ad perfe&nm quadj-atum redufta habebitur , 
ex qua proinde radix quadrata extrahi po- 
terit, & deinde per regulas praefcriptas, quan- 
titatis incognitae valor eruetur. Ponamus yz 
4-ay=J b», addatur hinc & inde quadratum 

dimidii ceoffidentis a , eritf >4- a y 

.... - \ * 

- *' . \ ■ ■ ^ ■ ’ > a 

a 1 , extra&aque radice fiet y+-„ = 4~ 

-- — — % 

•<- * a* , & tandem y ~ 

V t • ■ ■; ;■ 

a * -* — • • Diligenter obfervandum e ft radici 
z 


quadratas praefixum fulfCt 
4-vef — ; Etenim radix quaarata cuiuslibet 
quantitatis^ a*, poteft cfle -fg*,vei ^ a,ideo 

.V V ‘ " ’ ’ q«e 


ignum ±r hoc eft , 
adrat^ cujuslibet 


I 


\ 
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»5 


que y • 4— — -H-v/b* *4— ai , vel — . 

__ ' i 4 . , bz 

\/b*-H-a*; cum^ \/b '"+-a l x — Vba 4-ai , 

4 4 - ,4 

refiituat quadratum b* -t~ a i non fecus ac fa- 
cit 4—V^b 1 4— a 1 bi •+— a 1 . Quare aequa- 
li 4 j^. 

tiones quadraticas duas admittunt folutiones» 
Sic in praetenti exemplo duo funt valores 
radicis y, unus nepipe y =: 4-\/b a-P a*-* 

a^; alter autem y =3 _ x/b* _ a . At 
% • '- 4 
^ 4 x 

quoniam pofitiva funt omnium quantitatum 
quadrata > hinc paret quantitatis negativas 
radicem efle impoffibilem feu aifignari non 
polle , quas ideo dicitur imaginaria . Aliquan- 
do contingit aequationes nullam folutionem 
admittere. Exemplo fit yz — ay •+— 3az 
0} erit y* — . ay=; —< > & y — . ay +-a l 


— - • 


3 a 


.i — 


“ — na*, extradaque radice. 


4 a 4 


habebitur y — a ^ \/ 7ia ,, & y =5 

' y ►— >■■■ ■ « ■ 4 

iia^.. Ex quibus manifeftum eft dnos 
a 4 

valores radicis y efle imaginarios , cum afli- 
gnari non poflit radix quantitatis — . na* . 

y ' . 1 •' - 4 "*^ 

Si ergo in folutlone problematum deveniar 
tur ad quantitates imaginarias , fignumeft 


Digitized by Google 



g* 'Xlement* Arithmetica, % 

admodum manifeftum, vel problema efTeim- 
poffibile , vel adhibitam efTe methodum 
quas aliquid impoflibile involvit , prorfus 
ut fit in argumentatione dum ires ad abfuc- 
dum reducitur. 

IV. Radices imaginariae quas eamdem fub 

figno radicali qua ntitatem habent ut, y//a,_« 

V/-a, per multiplicationem efficere potiunt 
producum reate in quo nullum fuperfit fii 
gnum radicale , dummodo radices illas nu- 
mero pari femper multiplicentur . Etenim 
etfanefcere non poteft fignum radicale , ni (i 
terminus hoc figno affe£lus multiplicetur per 
alium terminum , qui idem fignura radicale 
habeat & eandem quantitatem figno inclu- 
dam . Jam vero 'ita fublato figno radicali ; 
fi produ&um ex prima multiplicatione per 
idem fignum radicale multiplicetur, novum 
produ&um afficietur quoque figno radicali ; 
at fi rurfus multiplicetur per idem fignum 
radicale, iterum evanefcet fignum radicale, 
cc ita deinceps . Si polynomii terminus ali- 
quis contineat radicem imaginariam , quale 

efi polynomium x _a—,\/.b, evanefcere non 
poteft fignum radicale , nifi polynomium da- 
tum multiplicetur per aliud, quod a primo 
differat tantum quoad fignum vinculo radi- 
cali praefixum . Ita in polynomio propofito 

folum produflum ex x~ a-* v/~bin x -a 


+-\/ - h delere poteft fignum sadicale , fa- 
wtaqup multiplicatione habetur xx __ zax ( 
aa 4. b ; 'in hoc enim folo cafu produ&a 

fingula ex unoquoque termino reali in 
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'fefe mutuo fignis contrariis elidunt , ztque 
hinc patet terminum b» qui continet pro- 
ducum ex duobus radicalibus -i— v/^.b X-* 

Y/-b,.efle neceflario pofitivum Itaque quan- 
titatum imaginariarum frequens ufusoccur- 
rere poteft; ipfaenim impoffibilitas non fo. 
iuin per multiplicationem aliquando tolli- * 

tur , fed etiam fumma binarum quantita- 
tum , quae ex real ibus & imaginariis funt 
mixtae, realis efle poteft; ita quantitatum 

3-4-V/-I&S — \/-i, fumma eft realis, ni- 
mirum 11, atque etiam realis eft differenti* 
nempe s* Patet autem aequationes" omnes fe- 
cundi gradus pofle repraefentari per hanc 
formulam xz — . px q , in qua p , q , deft- 
gnant quantitates quaslibet vel pofitivas , 
vel negativas. 

iEquationuni quadraticarum doCrinam fa- 
cili exemplo illuftrabimus . Itaque hoc fit 
problema , -invenire fcilicet in linea duo qu$- 
cumqueluminaria conjungente punftum tale, 
ut luminaria illa ex hoc pun&o aequali luce 
fulgeant. Diftantia inter duo luminaria di- 
catur a , fitque illuminationis ratio ut m 
ad m; praeterea dicatur x diftantia minoris 
luminarisa punCo quaefito , erit diftantia lu- 
minaris alterius ab eodem pun&o a— x . Jam 
ponatur luminarium effeCas feu, lucis inten- 
fitatem effe in ratione reciproca duplicata 
diftantiarum a punCo lucido , ut vulgo fta- 
tiiitur a Phyficis ; iumptis diftantiarum qua? 

rZ. 

dracis 1 erunt 'intenfitaws lucis ut & 

* - * x* . . 

’ - ~ Res 

* 

I 
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— — ". Res ita fe haberet: fi se. 

xx — aax +~ aa ■ 

qualia forent luminaria; at quia ( ex hy. 
poth. ) lucis quantitates abfolutae funt ut m 
- •• * _ ' m 

ad n, erunt luminarium effedus ut _ ad 

n xx 

— , — . — . — . . Itaque ut habeatur pun- 

xx — . iax ■*“ aa 

dum quaefitura, inftituenda eft aequatio in* 
m n 

ter _« & — . — . — , — , ex qua, per 

xx xx — aax +“ aa- aamx 

reduftionum Tegulas, eruitur xx 

aam n — . m 

~ — — , & addito, ut moris eft, dimidii 
n — qi larax 

coefficiehtis quadrato , habetur x» **"“ _ 

aamrti aam aamtn. n — m 

^ Hujus se- 

’ — * 

n — . m* n— m n _ m 

quationis radices duae fequenti formula ex- 

• 1 am 

primuntur, ut patet, nempe x 

n _ m 

a a — 1 •— •—*- *-*- 

±T_ _ Y/“* mn , vel.x ~ — ~ <-Xra + “v/’ H mn. 
n~ m n — * m rr_ 

Ex. his e videns eft unius radicis valorem ef- 

fe negativum , alterius autem pofitivum 

Etenim fi quantitas radicalis fignO'_ affi- 
ciatur, jam quantitas tota fit negativa; A 
autem afficiatur fignopofitivo jamquan* 
titas — ^ \Z~' mn erit pofitiva, cumr 

fit hypoth, ) n major quam m, ideo* 
,* /’ " que 
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qae \Z~" mn, major quam m. 

Supereft ut radicis negativs ufuili expli- 
cemus . In memoriam revocanda funt , quae de 
quantitatibus negativis jam dida funt; fci- 
Iicet quantitates negativas fecundum diredio- 
nem pofitivis oppofitam fumendas efie.ln 
praefenti problemate quantitatis x vator ne- 
gativus facile intelligetur , fi obfervemus pun- 
dum quaefitum a nobis confiderati tanquam 
inter duo luminaria confii tutum . At fi at- 
tendatur ad alterius cafus polii bi litate m , 
ponendo nempe pundum quaefitum in linea 
produda ultra luminaria , jam valor 'radicis 
prodit pofitivus- Et* quidem fi difiantia pun- 
di a minori luminari dicatur x; ut anfe , 
erit luminaris majoris difiantia , a +" x > 
quadrata autem difiantiarum erunt xx Acaa 
: +“ aax xx, quae per conditiones probi e* 
matis in aequationem reduda praebent maa 
lamx +“ mxx#~i nxx; refoluta aequa- 


tione habetur x ~ a X m -+ y/mm valor 

-4 M' - — 

» — ^ ^ N n — . m 

a X ni +- \/ inn erit pofitivus , hicque fblus 
_ _ 
n — m 

problemati fatisfacit in cafu propofito . Al- 

w — =: ~ • 

ter autem valor negativus a X m y/ mn u- 


n — m 

gtfificat fumendam e(Te diredionem oppofi- 
tam , pundumque non in linea prodqda ul- 
tra luminaria, fed in ipfa linea jungente 
-^onftituendum efle. Problema ad cafum par- 

ticu- 



#« 

ticularem 

# 


EUmenta Arixbmetle * foe. 
transferamus. Ponatur n ^ 
a _ _ 


4«i, 


praecedens formula x~— X— m -t-y/mn 

n~. m 

a — 

in tianc abit i • Qua- 

7 — i 

re duplex valor radicis x erit +" « a & 

' V . / ‘ • N ; • 7 

— . a, qui quidem duo valores determinant 
pun&a duo., quae problemati aeque fatisFa- 
ciunt. Pun&um unum locatur inter duolu- 
minaria , villiufque difUntia a lumine vivi- 
diori duplo major erit quam a debiliori . 
Pun&um alterum conftituetur in linea pro- 
dufla , illiufque a lumine debiliori diftantia 
aequalis erit ipfi lumi narium dillantiae « 
cile autem line ullo Algebrae auxilio intel- 
ligitur utrumque pun&uf| problemati lat*&- 
Facere*, cum duo illa punfta lumini debilio- 
Xi duplo proximiora ffht , quam vividiori 
quas vim habet quadruplo majorem . Hoc 
exemplo illuftrantur qu# de quantitatibus 
negativis breviter antea attigimus . Haec 
Funt Arithmeticae & Algebrae elementa , 
breviflfima, quidem , FecF tamen rerum va- 
rietate copiofa, quantum ad noftras infli- 
tutiones phj^cas Fatis efle judicavimus . 


FlXlS* 


* »■ 1 






ELEMENTA 

G EOM E T.R I.M 

* V 

."V, ' , 

P R Qil IG'M. 

- . K 

t , \ 1 ■* 

De definitiont & 'diviftent GettnetrU • \ 

1. Demetria eft fcientia magnitudinum , 
It f olidorum nempe , fuperficierum & 

• linearum . Solidum eft magnitudo in 

'longum latum & profundum extenfa. Quam- 
vis adtera nihil fit in rerum natura conti- 
nuum quod tres illas dimenfiones fimul non 
'habeat, ill$ tamen feorfim confiderari pof- 
funt , vel etiam duas tantum concipere pot- 
amus He tertia minime cogitantes ; atque 
"hinc irttelligitur nbtio fuperficiei & lineae. 
Superficies eft magnitudo tantum in longum 3c 
latum extenfa. Linea autem eft magnitudo 
extenfa tantum in longum . 'Et re quidem 
-|pla , itineris longitudinem nobis repraefen- 
tamus , non attenta ejus latitudine, & pla- 
nitiei latitudinem intelligimus, terrarum pro- 
funditatem nequaquam confiderantes . Deni- 
tjue fi concipiamus lineas terminum , cujus 
nulla parr fit, nulla extenfio , jam termi- 
nus i\\q punSItom dicitur . Itaque ad expli- 
candam Tironibus Geometriae definitionem , 
id primum oltendi debet , quomodo per va- 
rios abftraflionum gradus ex corporis 
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& prout eft in fe » confideratiotie , ac! cor- 
poris geometrici- & (impliciter extenfi con- 
templationem perveniamus . ac deind^ ad fu- 
perficiei & lineae notionem progrediamur, 
atque tandem notionem, pundi formemus. 
Neque methodo fatis philofoohica utuntur 
qui ftatim fuperficiem definiunt terminum 
folidi', lineam terminum fuperficim , & pun- 
dum termiqum lineae. Ex praecadenti defi- 
nitione nafcitur divi fio geoinetriae in geo- 
metriam linearum, fuperficierum & folido- 
rum. Quare tres erant geometrias fediones, 
i. De lineis, z. De fuperficiebus. 3. De 
folid ; s. In prima fedione linearum politio- 
nem illarumque mutuam relationem expen- 
demus , Porro linearum nomine non folum 
intelligimus lineam redam ,-fed etiam lineam 
circularem, cujus utilitas eft maximann cop- 
fideranda linearum redarum mutua pofitio- 
ne . Quare ad geometria: elementa pertinent 
quoque circuli proprietates. In fecunda au- 
tem fedion? fuperficierum proprietates & 
menfuram confiderabimus . In tertia tandem 
fedione proprietates (olidorum , illorumque 
menfuram demonftrabimus . At reda metho- 
dus podulat ut rerum demonftrandarum va- 
rietatem in unaquique fedione variis capi- 
tibus diftinguamus. 

II. Lineam reprasfentare folent Geome- 
tras tanquam genitam motu pundi . Si pnn- 
dum diredionem non mutat , linea hoc mo- 
tu defcripta reH* dicitur» cuwa autem ap- 
pellatur, fi pundum perpetuo mutet dire- 
dionem. At fatendum el\. ita (implicem ef- 
fe redae & curvas notionem, ut ad clario- 
rem ideam magifque elementertm s^educi vix 

pof* 
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pioffJt. Redam definiunt alii lineam omnium 
inter duos terminos dudarum brevi (limam . 
G.-eterum inde evidens eft datis in linea re- 
da pundis duobus, datam elle hujus lineae 
politionem , ita ut unica duntaxat reda per 
haec duo puflda tranfire poflfit. Ex his e- 
tiam intelligitur quid fit fuperficies plana , 
omnium fuperficierum eofdem terminos ha- 
bentium braviflima, vel cuijinea reda un- 
dequaque adaptari poteft . Circulus definitur 
figura plana, unica curva linea comprehen-^ 
fa , quas peri heria dicitur, five Circumferens 
tit », ad quam omnes redae lineas a pundo 
medio , quod centrum dicitur , dudas , aequa- 
les funt inter fe; circumferentiae pars quae- 
libet arcus vocatur. Linea reda per cen- 
trum duda & utrinque terminata , diameter 
dicitur; redas autem a centro ad circumfe- 
rentiam dudae, /emi diametri vel radii appel- 
lantur. 

III Anguli notio -ope circuli facillime 
concipitur Duas lineae redae in aliquo pun-* 
do concurrentes angulum elficere dicuntur.. 
Angulorum menfura* eft arcus, quem ipfo- 
rum lateracomprehendunt in peripheria cir- 
culi exanguli vertice tanquam centro defcri- 
pti . Porro dum dicitur anguli menfurani 
elle arcum circuli, nihil aliud fignificatur 
nifi aequales elfe angulos , fi aequales fint ar- 
cus ex angulorum vertice & eodem radio 
defcripti Ita dum dicitur angulum efife al- 
terius duplum , nihil aliud intelligitur nifi 
arcum unum altero efle duplo majorem - 
Itaque anguli natura io majori aut minori 
inclinatione unius lineae ad aliam conliftit . 
Igitur angulus cumfit mera linearum i ncli- 

i. natio 


*> 


r «4 XI ement* 

patio & apertura , e x* e n fio vel qttantlta* 
proprie, loquenda dici non poteft # ac pro- 
inde , abftradione fada ab omni extentioni*, 
confideratione , angulum alceriusduplumili- 
cere non polfumus , cum id dici poffit dun- 
taxat de quantitate compara® cum al& 
quantitate homogenea. Quia vero mera li- 
nearum apertura partes non habet , angulu* 
non eft quantitas proprie dida, atque hinc 
fadum eft ut anguli menfuram cum circuli 
^rcu comparaverint Geometras . Circulus di- 
vidi folet i>n partes aequales 360.^ quae gra- 
dus dicuntur; finguli gradus dividuntur in 
60 minuta prima , quodlibet minutum pri- 
mum dividimus in 60 fecunda , iSc fic in 
infinitiyn. Gradus per o defiguati folent , 
minuta autem. per lineolas, numeris fuperim* 
pofitas . ita fi forte occurrant 35° , 

36** 41’”, dege 35 gradus, as minuta pri- 
ma, 36 fecunda, 44 tertia. a 

IV 7 Ex angulorum notione pendet linea- 
rum mutua pofitio. Linea dicitur alteri li- 
neae Perpendicularis , quando in ipfam inci- 
dens facit angulos hinc*# inde «quales , 
angulus hujulmodi dicitur, rtclus . At fi re- 
da una fuper alteram cadens duos angulos 
efficiat ita ut unus fit redo major, alter 
autem minor, primus dicimur obtujus * alius 
autem acutus » Si talis fit redarum pofitio 
ut eandem feniper a le invicem fewentdi- 
flantiam » evidens eft nullam efle linearum 
illarum mutuam inclinationem, aC proinde 
in infimtum etiam proirad* non concurrent 
feu angulum non efficienti tales lineae di- 
cuntur parallela . i 

V, Ex lines red« definitione evidens eft, 

duas 
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duas lineas tedas in unico duntaxat pundo 
concurrere pofle; cum enim omni careant 
latitudine , communis interfedio in unico 
tantum pundo fieri poteft . Neque ad aliam 
deinde interfedionemtranfire poflunt; alte- 
rutra enim linea diredionem mutaret, ac 
proinde non forent ambae redae , quod eft 
contra hyp. Id pro axiomate habent Geo- 
metrae & ita exprimi folet: Dut linet re - 

(Ia fegmentum communem habere , nec /f>a~ 
xium claudere pcj/unt . Itaque tres faltem li- 
neae requiruntur ut fp^tium undique^ clauda- 
tur; fpatium undique cWufam figura dicitur. 
Triangulum eft figura terminata tribus lineis, 
quae ejufdem latera vocantur. Hscc autem 
latera fi fuerint aequalia, triangulum dicitur 
tqu i laterum \ fi duo tantum latera fint ae- 
qualia, triangulum vocatur ifofceles . De- 
mum fi latera omnia fuerint inaequalia , tri- 
angulum J calenus dicitur. Rurfus autem tri- 
angulum ratione angulorum confiderari po- 
tell ; fi unum habeat angulum redum , tri- 
angulum reBangulum dicitur; acut angulum , 
fi omnes habet angulos acutos; & tandem 
ebtuf angulum , fi angulum obtufum habue- 
rit . 

VI. Figura quatuor lateribus terminata , 
fji* a Arii at erum generatim appellatur . Si au- 
tem aequalia fint figurae latera &»ad angu- 
los redos junda, quadratum dicitur ; at 
fimpliciter redangulum vocatur , fi latera 
duo oppofita reliquis duobus majora *fint , 
manentibus tamen angulis redis. Paralleltr- 
grammum appellatur figura quadri latera , cu- 
jus bina oppofita latera funt mutuo paralle- 
la, etiamfivanguli lateribus comprehenfi non 


* . / * 
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frnt refti. Si figura quadrilatera fit aequila- 
tq^a, non tame,n re&angula , Rhombus dici- 
tur, & Rhombo': des vocatur fi latera oppo- 
fita duntaxat aequalia habuerit . Tandem 
quodlibet quadrilaterum ab iis quae jam enu- 
meravimus diverfum, Trapezium appellatur ; 
fed figura polygona dicitur quae pluribus quam 
quatuor lateribus terminatur. Si latera fue- 
rint quinque, fex , 'feptem &c. figura penta-. 
gonttm , hexagonum , heptagcnum &C. dici fo'- 
let.. Figura autem polygona regularis eft quae 
aequilatera & aequiangula eft. 

VII. Axiomata & poftulata plurima prae- 
mittere lolent Geometras, quae quidem nos 
omittimus. Ouae enim eft axiomatum de 
toto & parte utilitas ut intelligamus dimi- 
diam lineam tota minorem efte ? Ecquis fla- 
ti m non videt rectam lineam produci poffe , 
circulum dato intervajlo pofie defcribi , & 
reliqua huiufmodi ? Verum inter axiomata 
unum de figurarum fuperpojrtione legitur fim- 
pliciflimum quidem & in univerfa geometria 
utili'fimum , quod «fine aliqua explicatione 
praetermittere nolumus . Dicunt nempe ea ejfe 
aqualia , qua fibt mutuo fuperimpofita perfc - 
Ele congruunt. Principium, illud fuperpoftticnis 
non it# intellegendum eit quafi in mutqa 
figurarum applicatione confiileret, nonfecus 
ac artite» menfuram aliquam datae longitu- 
dini applicat , ut inde longitudinem conclu- 
dat ; lis demonftrandi ratio minime foret 
rica . < In eo pofitum efl praed-itlum 
principium ut figuram alteri impofitam ima- 
ginemur & deinde concludamus i. Ex paf- 
tium datarum aequalitate, ipfani earumdem 
partium aoavenientiam fi yQ coincidentiam * * * 

■ ' * 
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2. Ex hac coincidentia ipfatn reliquarunt 
partium coincidentiam ac proinde & perfe- 
ram duarum figurarum squalitatem & fi. 
militudinem . Itaque fuperpofitionis principio 
intelHgenda non eft duntaxat mutua figurarum 
applicatio, fed partis unius alteri parti im- 
pofitio, ut deinde figuras illas inter fe com- 
paremus . Unde evidens eft idem valere prin- 
cipiumad demonftrandam figurarum insqua- 
Jitatem, Caeterum hoc unico principio cum 
angulorum menfura per arcus circulares con- 
jundo , demonftrari poflunt propofitiones 
omnes quas ad elementarem linearum geo- 
metriam pertinent. 


SECTIO I. 




• t)e Geometria linearum . 

C A- P UTI. 

r>e lineis reflis quoad mutuam pefitienem confi- 
deratis , nullo tamen /patio feu nulla figura 
terminatis , <■ 

pROP. I. Refla qualilet in Reflam eadens 
-*• vel duos angulos efficit reETos , vel duobus 
reflis aquales. Etenim reda infiftat perpen- 
diculariter ut GE , vel oblique ut RE. 
( Fig. t. ) In t. cafu patet ( ex def. ) an- 
gulos GEF , GEG efle redos , In cafu al- 
tero, anguli duo CER, REF , fimul fum- 
pti , aequales funt duobus angulis CEG , 
GEF, hoc eft duobus redis.' 

COR. I. Produda linea RE inO, fimi- 
•. Jaeq. Gtcm , E Ii 
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fi ratione patet angulos FEG, OEC , drto- 
b u s redis aequales efie, ac ptoinde duae re- 
dae fefe invicem fecantes efficiunt angulos 
quatuor redis aequales . Jam centro E de- 
fcribatur circulus *,. menfura angulorum qua- 
tuor erit integra circuli circumferentia , 
hoc eft gradus 360. igitur angulus redus 
erit quarta pars circumferentiae nempe 9©. 

COR- II. Redae GH , RO in unam li- 
neam coalefcere non poffunt , fed efficiunt 
angulos GER, HEO, qui dicuntur ad ver- 
ticem eppcftti . Illos autem angulos aequales 
efle manifeflum eft; cum fit dimidium pe- 
ripheriae RFO aequale dimidio peripherias 
GEH ; fublata autem communi parte GO, 
erunt arcus reliqui GR, HO aequales in- 

* COR. III. Reda GE ad alteram CF per- 
pendicularis eft , fi punda duo quaslibet , 
G y E , a pundis duobus quibuslibet , ut 
C, F, aequaliter diftent , hoc eft , fi GG 
— GF , & CE ~ EF . punda 

duo E, G, non magis invunant verfusC, 
quam rerfusF f ac proinde cum duo punda 
lineae redae pofitionem determinent ( 'ex 
def. ) aequalis eft redae totius GE , hinc 
& inde ad redam CF , inclinatio, ideoque 
06 angulos utrinque aequales , reda GE , 
perpendicularis adCF. Patet autem punda 
C, F , fumi pofle pro arbitrio inter CE, 
& EF . - 4 ’ ‘ . 

COR. IV. Ex pundo quolibet E in re- 
da CF dato, duci poteftad eamdem redam 
perpendicularis HE. Etenim centro E , <Sc 
dato quolibet aequali intervallo Ec ; Ef> de- 

fcrtbantiir arcus circuli , fefe invicem fecan- 
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t es In g; reda per g , &E duda eritper- 
pendicularis quasfita.- ob diitantias gc , gf 
& Ec , Ef aequales . s . w # 

Si pundum h extra^redam datum fit , 
fimili ratione ducitur perpendicularis hE. 
Etenim ex, pundo h fumantur aequalia in- 
tervalla hc, hf; deinde ex pundis c Sc f , 
tamquam centris & eodem intervallo def- 
cribantur arcus circuli fe mutuo fecan^sin 
g , ducaturque hg ; haec erit perpendicula- 
ris , ob aequales hc, hf, < 3 cgc, gf diftanti- 
as. Evidens 3 autem eft in utroque cafu uni- 
cam perpendicularem duci poffe ; unica enim 
eft reda tranfiens per .pundum E , vel h , 
quas cum reda CF , aequales hinc & inde 
efficiat angulos . Patet, autem lineam per- 
pendicularem efie omnium quas ex pundo 
dato ad lineam datam duci poftunt brevif- 
fimam ; cum reda perpendicularis non ma- 
gis pendeat ex una parte quam ex alia , ac 
proinde neque ad dexteram declinet neque 
ad finiftram , id«K>que breviffima eft via a 
pundo dato ad lineam datam. Item evidens 
eft ex pundo dato ad lineam datam , uni- 
cam perpendicularem duci 'poffe» 

Eadem omnino eft operatio , fi reda cf 
in duas partes aequales dividenda propona- 
tur . Ex pundis c , f tamquam centris & 
eodem radio deferibantur arcus circuli fefe 
fecantes in g; deinde ex iifdem pundis & 
fumpto quolibet eodem intervallo deferiban- 
cur arcus fe invicem fecantes in h , re- 
da hg dividet cf aequaliter in E , ut pa- 
tet; cum fingula punda redae gh , aequali- 
ter diftent a pundis c , f , ac proinde Ec 

Z Ef. 

E » 


PROP. 
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PROP. II. S{ lineae AB, DG , fint pa- 
rallelae ( Fig. 2. ) , erit i. Angulus OFD 
qui externas Wcitur , Aqualis angulo OGB 
qui internus oppt^tus vocatur • z. -JE- 

quales erunt anguli BGF , GFG, qui dicun- 
tur alterni • 3 * Anguli interni & ad ean- 
dem partem pofiti DFG , FGB aquales erunt 
duobus redis. Cum lineae parallelae eodem 
inter fe ubique dident intervallo ( ex det. ) 
Patmi -patet eamdem fore parallelae utriuf- 
que BA, DC inclinationein ad redam EO; 
ac proinde angulus OFD aequalis eft angulo , 
OGB r quod erat i. Praeterea cum angu- 
lus GFC aequetur angulo DFO , ad verti- 
cem oppofito ( cor. 2, prop. i. ) erunt 
etiam aequales anguli BGF , GFC : quod 
erat 2. Tandem cum anguli OFD ., GFD , 
aequentur duobus redis ( prop. 1. ) aequa- 
les itidem erunt duobus redis DFG, FGB; 
quod erat 3. 

• Viceverla fi angulus OFD aequalis fit 
interno & oppolito FGB ,* erit eadem in- 
clinatio redarum CD , AB ad redam EO, 
ac proinde redae illae parallelae funt inter 
fe . Rurfus fi «aequales fint x anguli alterni 
BGF, GFC; vel fi duobus redis fimul ec- 
quales fint interni ad eamdem partem pofi- 
ti BGF , GED , angulus externus DFO 
femper aequalis erit aogulo interno & op- 
polito BGF , ac proinde redas AB , CD 
erunt parallela . Itaque ex ipfa parallelifmi 
notione facile colliguntur tres primarias pa- 
rallelarum affediones necefiario nexu inter 
fe conjundas, ita ut ex -una qualibet infer- 
re liceat redas illas efie parallelas . Porro 

. * tn 
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in demonftrandis proprietatibus illis nimis 
laborare videntur quidam Geometrae., 

COR. I. Si duae redae AB , HK. paralle- 
lae (Int eidem redae CD , erunt etiam in- 
ter fe parallelae . Etenim inclinatio reda-* 
rum KH , BA ad redum EO eadem erit # 
ac inclinatio redae CD ad eamdem . 

COR. II. Si per datum pundum O du- 
cere oporteat redam OK parallelam redas 
CD , ducatur utcumque ex puudo O f 
reda OF ; deinde ex pundo F tanquam 
centro defcribatur arcus GD ; atque ex 
pundo O, & aequali radio defcribatur ar- 
cus aequalis FM. Tandem per duo punda 
O , M , agatur reda OM , haec erit paral- 
lela quaefita , ut patet; aequales enim fune 
anguli IOM , GFD , aequalibus arcubus 
fabcenftj ut oportet. 

C A , P U T II. 

I 

'De linearum reBarum refpeBu cir- > 
culi pofitione. 

P ROP. I. DuBa reBd 1 * M , ad circumfe- 
rentiam mrinque terminata , qua, ch J rdit 
dicitur ( Flg, 3. ) reBn ex centro circuli 
ad chordam perpendiculariter duBa » eamdem 
fccctt in duas partes aquales . Cutn en ini' 
reda EP e centro ducatur, pundum E ae- 
qualiter diftat a pundis extremis chordas 
F , M ( ex defi. ) . Praeterea cum reda 
EP fit perpendicularis ad chordam, fingula 
alia punda aequalem habent ab iifdem ex- 
tremis diftantiam ( cor. 3, prop. t. J Q. ua ~ 

E 3 re 
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re punctum P, se qualiter etiam diftat a 

PU Ef 1 viceve I rfa redta quaelibet EP , per cen- 
arum tranfiens & chordam -aequaliter divi- 
dens, eam quoque perpendiculariter lecat . 
Etenim cum reda E P chordam dividat aequa, 
•liter punitum Paequaliter diftat ab extremis 
F M. Quia vero reda EPtranfit : etiam per 
centrum, punitum E aequaliter diftat ab ex- 
tremis F, M. Quare punita P, E aequaliter 
diftant a punaiTF * M, ac proinde EP per- 
pendicularis eft _ad FM. . _ , 

Rurfus fi reitaEP perpendicularis fit ad 
chordam, eamque aequaliter dividat, refla 
illa tranfit per centrum. Cum enim chor- 
dam dividat aequaliter, punitum Pasquali-| 
ter diftat ab extremis F , M ; Praeterea cum 
fit perpendicularis, fingula illius punita ae- 
qualiter etiam diftant a punitis F«, , M . 
Erit ergo centrum E, hujus perpendicula,- 

xis punitum aliquod , 

PROP. IE S» roBa EH tranfien 't per 
centrum dividat aqualiter thordamVlA , aqua- 
liter 1 quoque dividet arcum FHM- Etenim 
cutn fingula punita reitae EH , aequaliter 
diltent a punitis' F »/ M , aequale erit pun- 
iti H, ab extremis F, Mdiftantia. Quare 
fi femicirculus GMH , femicirculo GFH , 
imponatur; congruet punitum M cum pun- 
ito F & ob punitum H commune , tmn- 
gruent & chordae HM , FH , & arcus iii- 
dem chordis fubterifi . 

COR I. In eodem circulo vel in circu- 
lis aequalibus, chordae aequales aequalibus 
arcubifs refpondent, inaequales autem arcu- 
bus inaequalibus. Praeterea chordae aequales 

aequa- 


Digitized by Google 


Geometria 'Caput II. 1&3 

aequaliter difiant a centro, chordae -autem» 
inaequales diftant inaequaliter ; quod evidens 
eft ex fupcrimpofitUnis principio , Nam chor- 
da aequalis ciim aequali chorda femper con- 
gruet , nec cum chorda inaequali congruere 
unquam poterit . 

COR. II. In eodem femicirculo vel in 
femicirculis aequalibus , quo majores funt 
vel minores arcus , eo majores vel minores 
funt chordas & centro magis velminuspro- 
ximas. Viceverfa quo majores funt vel mi- 
nores chordae , centro magis vel minus pro- 
ximae eo. etiam' majores funt vel minores 
arcus fubtenfi . 

COR. III. Duda chorda FM diametro 
AB parallela incercipit aequales arcus AF , ' 
BM. Etenim, caeteris manentibus ut ante , 
arcus AH =! arcui BH , & arcus FK 'H 
arcui HM, quare demptis arcubus aequali- 
bus remanet AF =3 BM . Evidens efteam- 
dem effie demonftrationem, fi parallela Nq 
ad oppofitas. diametri partes jaceat , erit 
nempe arcus FN =3 arcui MQ_. 

COR IV. Si ponatur redam Nq motu 
fibi femper parallelo a centro recedere do- 
nec punda duo N, q, coeant in G, chor- 
da NQ, abit in tangentem quas nempe circu- 
lum in unico pundo tangit \ evidens aur- 
tem eft^ in hoc etiam cafu effe GN £2 

Gq 

COR. V. Ex corollariis praecedentibus 
patet j qua ratione per tria data punda 
circulus defcribi poflit , dummodo tamen . 
punda illa in eadem reda non jaceant. A- 
gantus redas duas quas jungant tria punda 
data , hse erunt chordas circuli qusedti . Qua- 
. , • E 4 
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re du&is perpendicularibus , quae chordas 
dividant aequaliter , utraque perpendicularis 
tranfit per centrum, quod proinde eirit in 
communi utriufque perpendicularis interfe- 
ctione . Simili ratione dato circuli arcu 
centrum invenitur, totaque circumferentia 

defcribitur. ' , 

COR.* VI. Hinc arcus circuk datus m 
duos aequales arcus dividi poteft. Ducatur 
chorda arcum datum fubtendens , hascque 
aequaliter per rectam perpendicularem di- 
vidatur, eadem perpendicularis etiam angu- 
lum quem arcus metitur aequaliter Jn duas 
' partes dividet . 

SCHOL. Ex hoc corollario patet facile 
dividi po,fle angulum quemlibet in partes 2,4, 
8, i$, 32, & ita deinceps fecundum termi- 
nos progredi onis geometricae duplae ; fed , 
per geometriam dementarem , angulus in 
tres- partes aequales di vidi, non poteft; at- 
que haec eft anguli trifeSio a geometris per 
circinum & regulam , ut dicunt , hoc eft per 
lineae re&as & circuli conftruftionem , fru- 
ftra quaefita , Demonftrant enim Geometrae 
problema illud ad tertii gradus aequationem 
neceflario pertinere , quas quidem aequatio- 
nes per folum circulum conftrui non pof- 
funt . Neque ob eamdem rationem perfola 
geometriae elementa angulus dividi poteft 
in partes 5, 6, 7, 9 &c. Talis enim divi- 
fio, pro diverfo partium aequalium numero , 
ad altiores aequationum gradus aflurgit. Id 
autem, quamvis ad elementa non pertineat , 
breviter monuifle volumus. 

PROP. III. Radius EG in pttnElo conia- 
Sus G ad tangentem perpendicularis e(t . Et- 

•niro A 

"\ ' . 
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'enim quoniam tangens j^rculum in unico 
pundo tangit X ex cor. pFaec. ) radius EG , 
mininia eft tangentis a centro diftantia , 
ac proinde ad tangentem perpendicularis 
/ { ex def. ) . 

V iceverfa reda RT perpendicularis ad e*, 
trertutatejnradii £ , circulum tangit in uni- 
co putrdo~G. Etenim cum fit EG , mini- 
ma redae RT a -centro E diftantia , alia 
-quaelibet punda redae RT magis diftant a 
centro , quam pundum G , ergo fingula 
punda, praeter G , extra circumferentiam 
jacent. . ' 

. COR. 1. Reda circumferentiam tangit 
in unico pundo; cum ex centro E, ad re- 
paro datam unica perpendicularis duci pof- 
dit. ( cor. 4 , prop. i, cap. i. ) 

COR. IT. Hinc facile ducitur tangens ad 
pundum datum G. Dudofcilicet radio EG, 
eredaque in G perpendiculari RT, 

, COR. II(. Quoniam ad pundum datunt 
n circumterentia^ unica tangens duci pot-* 
•eft, fi per pundum contadus agatur reda.- 
quaelibet , haec coincidit cum tangente vel 
circumferentiam fec*t . 

COR. IV. Si duo circuli GNA , OG(> 
eamdem habent tangentem, reda HG ei - 1 
dem perpendicularis per utriu/que .dentrum 
puta *E , P tranfibit . Jamvero fi ducatur 
ES, jungaturque PS , quae produda fecabit 
i n O circulum OGQ^, & in R tangentem 
RT; erit lemper in triangulo ESP latus 
PS , minus duobus reliquis ES , EP ( ex 
■def. lineae redae ) . Quare cum radii ES, 
EG aequales fint, eritredaPS, minorquam 
?G uve PQ f £rgo quodlibet pundum 
' Es ciir- 
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circuli GSF e|B| intra circulum OG<^; 
ac propterea illi^rrculi fe mutuo contin- 
gent in unico pundo G , in quo,, fcilicet 
ftBjpm. R.T tangunt. 

SCHOL. Cum inter tangentem & circu- 
lum nulla duci pofiit linea reda , angulus , 
quem arcus circuli efficit cum. tangente , 
minor eft quolibet redilineo , licet hic itj 
infinitum minuatur. Hujus propofitionis uti- 
litas ert in Phyfica ubi agitur de divifibili- 
tate in infinitum . Id vero maximam admi- 
rationem concertationefque maximas exci- 
tavit ; nempe angulus contadus quem facit 
arcus cum tangente per infinitam circulo- 
rum feriem in minimas partes/ dividitur , 
licet i ple quovis angulo redilineo minor 
iit. Hujas autem paradoxi Geometrici cau- 
fam iode repetunt nonnulli , quod nempe 
anguli redilinei natura, diverla omnino fit 
a natura anguli curvilinei in pundo conta- 
dus. Etenim quemadmodum infinitae lineae 
nunquam fuperficieni efficiunt , nec ulla in- 

{ er has quantitates ratio poteft affignari , 
icet in partes infinitas dividi pofiint •, ita 
etiam infiniti anguli contadus quovis redi- 
lineo mmoires' funr', licet fint divifibiles in 
infinitum : Verum in hac lite geometrica 
logomschia aliqua latere videtur . Si anguli 
nomine intelligatur portio finita fpatii cur- 
va & tangente' comprehenfi , nullum dubi- 
um eft* c^uin Ipatium illud comparari pof- 
lit cmn portione finita fpatii redarum dua- 
-rum concurfu intercepti . At fi anguli re- 
dilinei /fiotio vulgaris adhibeatur , evidens 
eft notionem illam abtolute confideratam an- 
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gulo conta&us convenire non pofle ; cum 
in hoc angulo-latus unum fit curvilineum . 
Itaque hujus anguli afferri debet propria 
definitio , atque hac definitione quss arbi- 
traria omnino eft femel conftituta & expli- 
cata, jam nihil difficultatis fuperefife potefK 
Et re quidem ipfa de folo nomine hic li- . 
tigari demonftrat fumma Geometrarum con- 
fenfio circa 'anguli hujus proprietates. Sed 
quidquid fit, quicumque geometricarum de- 
mo n fi ratiomim vim percipiet, pro eviden- 
ti habebit angulum contattus & minorem 
efle quovis redlilineo , & in infinitos cur- 
vilineos dividi pofle . 

PROP. IV. Angulus B*AD , tangente BA 
& chorda A D cemprehenfus , habet prt m e nl- 
fura dimidium arcum AFD . Etenim dufta 
uiametro GE , chordae AD parallela ( Fig. 

4. ) du&aque alia diametro fF eidem cor- 
dae perpendiculari , reduserit angulus BAG 
tangente & radio cdmprehenfus (prop.prae- 
ced. ) itemque redus eft angulus FCG, ac 
proinde utriufque anguli menfura eft arcus 
FG . Sed angulus BAD =: BAG — DAC, 
vel — ACG , ob parallelas DA , EG . Qua- 
re cum ACG pro menfura habeat* arcutri 
AG , erit angulus BAD = 5 - FAQ — • AG 

=3 FA=-i AD. , • v 

PROP. \|j| Angulus CAD ( Fig. 5. ) 

circumferentiam habet pro menfura dimidium 
arcum CD j lateribus AG , A“D interce- 
ptum. Etenim ex anguli vertice A, duca- / 
tur tangens EB , fumma trium angulorum 
. E 6 : BAC 
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BAC -+ CAD +-* DAE =3 ; i8o — — . . 

- ' ' ' i.' • ? 

AQ CD +-— DA. 'Sed angulum 

x i * 

BAC metitur — C , & angulus E AD 

i x 

— AD ( ex prop. prasc. ) . Ergo^anguius 

i i 

CADa - CD . 

V 

X ' , " 

, COR.. 1. Angulus DFC ad centrum du- 
plus eft anguli DAC ad circumferentiam , 
eodem arcu CD , fubtenfi. 4 

COR II. Angultis redus in citcumter en- 

tia circuli , femicircumferentiam lateribus 
fuis comprehendit totaque diametro fubten- 
ditur. Angulus acutus arcum femicircum- 
ferentil minorem, obtufus autem majorem 
intercipit , uterque chorda fubtenditur . 

COR. III. Angulus BAD ( Fig. 6. 7. ) 
vel intra vel extra circulum pro menfura 
1 — 1 

habet — BD+- CE . Signum -i- valet 
x . x - 

pro angulo intra circii lum , fignum *-< pro an- 
gulo extfa . Per E agatur chorda EF redas 
AD parallela , erit angulus - BEF cs BAD 
( ob parallelas). Sed menfura anguli BEF 

* 1 1 * ^ * 

eft B F t & i- BF s ^ B D .+■ ^ 

X ' x 

DF, & DF =3 CE X cor. 3 » “Ptop. *• > * 

1 i • < 1 

Ergo ~ BF 5= ‘J*’ ~ CE * 

COR, IV* * 




Digitizecl by Google 



I 


:CeometrU C ap. 71 . - 109 

COR. IV. Angulus b AD ( Fig. 7. ) tan- 
gente Ab i & fecante AD ; inte rceptus s 3 
1 • -• -* 

Db — ^ bC . Si enim circa pundunj* 
a ‘ ^ 

A revolvi intelligatur reda AB , donec 
tangens evadat in b, punda E , B conveni*, 
ent in b. Simili ratione angulus dAb, in- 
ter duas tangentes Ad , Ab comprehenfus , 

pro menfura habet i dFb _ dCb . - 

a 1 

C A P xr T HI. - ' 

De lineis reBis qua. fpatium. claudunt , 
feu de figurarum reBilinearum 

proprietatibus . / > 

P ROP. I-'/» triangulo quolibet fumma tri- 
um angulorum aqualis efi duobus re Ei is • 
Etenim per tres angulorum vertices de- 
fcribatur circulus (cor. i, prop. a, cap. a.) 
triangulum erit infcriptum circulo , cujus 
chordas erunt tria latera ; anguli autem 
habent pro menfura dimidium arcum late- 
ribus oppofitis fubtenfum ( prop. 5,' cap. 
a.). Quarta trium angulorum .fumma aequa- 
lis eftaimidiae trium arcuum fummae. Hoc 
eft , dimidiae circumferentiae feu gradibus 
1S0. 

COR. I. ,In triangulo unicus elTe poteft 
angulus redus vel obtufus, reliqui duofunt 
acuti . Quare in triangulo redangulo , an- 
gulus acutus eft \e cmplementum alterius ai 
redum. 

COR* 

• x 
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•.tto Elementa 

N COR. II. Datis duobus angulis^ in tri- 
.angulo datur 2 c tertius qui eft differentia 
inter datam duorum angulorum fummani 
& gradus 180 . Si autem unicus datus fic 
angulus , data eft reliquorum duorum fum- 
ma , quse eft complementum ad' duos re-, 
dos , & fupplementum finpliciter appellari 
folet . 

' COR. III. In trianguto quolibet ABC 
< Fig. 8. ) produdo latere BC , angulus . 
externus ABI aequalis eft duobus angulis 
internis oppofitis ACB , CAB . Etenim 
fumma anguli, externi ABI , & interni 

contigui ABC aequalis eft duobus redis 
( prop. 1, cap. x. ) Sed fumma trium an- 
gulorum ACB, CAB, ABC aequalis etiam 
eft duobus redis . Ergo angulus externus 
ABI , aequalis eft duobus internis oppofitis 
ACB, CAR: dempto fcilicec communi an- 
gulo ABC . 

PROP. II. In omni' triangulo majus latus 
opponitur majori angulo , minus autem minori , 

& vicever/a angulus major majori lateri , & 
tninor^ minori opponitur . Triangulum circulo 
infcribatur , majorem angulum metitur ar- 
cus major , & majorem arcum , fubtendit 
major chorda contra { cor, a, prop, 2, 
cap. 2.), 

COR. I. In triangulo aequjlatero finguli • 
anguli aequales funt inter fe , & viceverfa 
fi tres anguli funt aequale.s inter fe, trian- 
gulum eft asqurlaterum . Infcripto enim , ut 
ante, triangulo in circulo , tria latera aequa- 
lia, fient tres aequales chordae circuli qux 
proinde tres arcus aequales fubtendenc i ideo- 

-J 
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Geometria. Cap . 11U m 

que & tres anguli csquales funt . Evidens 
autem- eft unumquemque angulum e(i‘e ter- 
tiam partem grad. 180, hoc eft aequalem 
grad. 60. 

COR. II. In triangulo ifofcele aequales 
funt anguli lateribus aequalibus oppofiti , & 
contra fi duo anguli in triangulo aequales 
funt , triangulum eft ilofceles . Patet ut in 
coroll. praec. 

PROP. II. Si duobus triangulis tria late - 
ra aqualia fint > tota triangula erunt \aqua» 
lia . Sit AB — ab , AC — ac j BC rz bc 
(Fig. 9 ) Ex p undis A , B, tanquara cen- 
tris delcribantur arcus FCG , DCE, fe in- 
vicem fecantes in G. Triangulum rt bc , it* 
imponatur triangulo ABC ut pundum A 
conveniat cum a ,• pundum b cadet etiam 
in B , ob AB s ab >• & t>b ac =: AC , re- 
da ac terminabiiur in aliquo pundo arcus 
FCG . Similiter ob bc — BG , reda bc 
terminabitur in aliquo pundo arcus DCE; 
quia vero redas ac, bc , fe mutuo jungunt 
in c , utraque terminabitur in pundo in- 
terfedionis C. Ergo ac' congruet cum AC, 
bc cum BC ; totumque triangulum abc cuni 
triangulo ABC. 

COR. I. Si fit angulus A =3 a , B — 
b, C p c <Sc latus AB “ ab , erit trian- 
gulum' A B C zz triangulo abc .* Latos , ab 
imponatur lateri AB ; ob angulum a =: A 
Sc b zz B, cadet ac in AC; & bc in BC; 
quare latera duo ac , ba & AC , BC in 
eodem pundo jungentur, hoc eft , c cadet 
in C , totumque triangulum abc congruet / 
cum triangulo ABC . Eodem modo compa- 
rari inter fe poliunt lacera 4uo ac , AC , 

quas 

7 ■ ' 
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v <ltiac refpondent angulis aequalibus; & haec 
‘.dicuntur homologa. Quare aequalia funt trian- 
gula duo, fi anguli unius aequales fint an- 
gulis alterius , & praetera fi triangula latus 
unum homologum aequale habeant . . * . 

COR. 'II* Si duo triangula latera duo 
habuerint aequalia & angulos his lateribhs 
interceptos aequales , rota triangula eritnt 
aequalia. Sit AC s ac, AB — ab & an- 
gulus A 3 a. Imponatur latus AB lateri 
•ab , & latus AC lateri ac j ob angulos A. , 
a aequales j latera illacongruent . Praeterea 
cum fit AG =! ac, & AB s=i ab, punitum 
c cadet in G , & b in B , ac proinde bc 
congruet cuna BC. . 

PROP. IV. Si duo triangula in Aquali a 
aquales habeant angulos , ponaturque angulus 
unus J upra alterutri squalem angulum , item - 
eque [ibi mutuo imponantur latera homologa 
qua squalem in utroque triangulum compre- 
hendunt y erit tertium latus tertio lateri pa- 
rallelum . Ponatur angulus D ( Fig. 10. ) 
fupra angulum aequalem B, latus DE fupra 
latus homologum BC , Sc latus DE fupra 
latus BA itidem homologum; erit latus FE 
vel fe parallelum lateri AC- Cum enim an- 
gulus feB aequalis fit angulo CAB , erit 
refla fe redae AC parallela ( prop. z, c. 
i» ) Si angulus F poneretur fupra angulum 
aequalem C , fimili modo demonitratur re- 
dam DE efle refta^ AB parallelam • Idem 
dicendum de redis FD , BC - • 

Viceverfa fi per pundum f, pro arbitrio 
jfumptum in latere trianguli agatur reda fe 
parallela redas AC s aequales funt anguli 
Mfe, BCAj & Bef, BAC ( loc. cit. ) * 

Trian- 
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Triangula illa quae angulos habent' refpe&i- 
ve aequales dicuntur Jimitia. 

PROP. V. Qtiodlibet polygonum refolvi po- 
tefi in tot triangula quot funt polygoni latera . 
Etenim ex pundo C intra polygonum ( Fig. 
ii. ) ad fingulos angulos duci pofiuntrefhe ; 
evidens autem eft tot efle triangula , quot 
polygoni latera. / ' ■ 

Alia ratione in triangula dividi poflunt 
polygona ( Fig* r iz« ) . Si nempe ex poly- 
goni angulis ducantur tot refle , quot duci 
poliunt, quae tamen fe mutuo non fecent . 
Illas autem redlae quae ab angulo polygoni 
ad alium ducuntur , diagonales vocantur*, pa- 
tet in hoc cafii tot efle triangula quot la- 
tera polygoni, demptis duobus . 

COR. I. Summa angulorum polygoni as* 
qualis eft produ&o ex 1S0 in numerum 
laterum, demptis duobus , hoc eft demptis 
360 . Etenim anguli polygoni fimul fum- 
pti aequales funt angulis omnibus triangulo- 
rum in quae redu&um eft polygonum, dem- 
ptis angulis quorum vertex eft in C. Ho- 
rum autem angulorum fumma eft 360 
( prop. i, c. 5. ) Sed tot funt triangula 
quot latera; quare lumina omnium angulo- 
rum polygoni aequalis eft produ&o ex 180 
in numerum laterum , binario mul&atum . 
Ita fi polygonum habuerit feptem latera , 

fumma angulorum eft s 180 x 7 « z £= 
90. ’ 

Idem quoque evidens eft , fi polygonum 
per diagonales in triangula dividatur ; erit 
enim in his triangulis .angulorum > fumma 
angulis polygoni aequalis] ac proinde fum- 
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pia illa aequalis eft produdo ex 180 in nu- 
merum triangulorum, hoc eft-, in numerum 
laterum polygoni, demptis duobus. 

COR. II. Polygonum quodiibet regulare 
circulo infcribi poteft . Dividantur.in duas 
partes «quales anguli polygoni per redas 
AC, BC , DC, EC &c. ; redae illae fe 
mutuo fecahunt in C, & erunt inter fe ae- 
quales* Etenim redas AC, BC ftbi occur- 
rentes in pundo aliquo C , efficiunt trian- 
gulum ABC, itemque redae BC, DC aliud 
efiormant triangulum BCD . Sed triangula illa 
funt aequalia j nam cum anguli polygoni regu- 
laris aequales fint & bifariam aequaliter divi- 
dantur, aequales funt anguli CAB , CBA 
inter fe, & anguli CBD, CDB , praeterea 
aequalia funt latera AB, BD. Ergoifofcelia 
lunt & xqualia triangula ACB, BCD , (cor* 
a, prop. 3. ). 'Quare AC =: DC =} BC ; 
& prqpter latus commune BC , pundum 
interfedionis redarum AC , BC , cadet in 
pppdura C. Idem valet de aliis redis EC , 

COR. III. Radii e centro polygoni re- 
gularis ad angulos dudi , polygonum divi- 
dunt in tot triangula ifofcelia & xqualia , 
quot funt polygoni latera ; & quodiibet 
polygoni latus fit chorda arcus qui aequalis 
eft quot© ex gradibus 360 per numerum 
laterum divifis. Ita latus decagoni eft corda 
arcus grad. 3 6.c 

COR.. IV. Latus hexagoni regularis cir* 
culo infcripti aequale eft circuli radio . Nam 
fi. ex centro C, in fex triangula dividatur 
hexagonum, asq.uilatera funt triangula illa 
ob radios CA , CB «quales & LguJm£ 

ACB 
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ACB =3 6b. Quare finguli anguli CAB , * 

ABC funf etiam 60 , ac proinde CA ts 
AB . -v Y 

COR. V. Quodlibet polygonum regulare 
circulo circumtcribi poteft, hoc eft, intra 
polygonum regulare defcribi poteft circulus 
qui fingula tangat polygoni latera. Etenim 
cum latera polygoni regularis circulo infcri- 
pti , totidem fint chordae aequales, chorda® 
illae a centro aequaliter diftant ( cor. i, 
prop. 2, c. 2. ) . Quare .fi ex centro C , 
agantur perpendiculares CI , CK, haschor- 
- das aequaliter divident , atque aequales erunt » 
Ergo per lingulas perpendicularium extre- 
mitates defcribi poterit circulus qui fingula 
polygoni latera, in pun&o medio tanget 
(cor. i, prop. 3, cap. a.). i 

COR. VI. Hinc polygono regulari dato 
cirpulus circumfcribi poteft . Quaeratur po- „ 
lygoni centrum, quo invento, circulus fa- 
cile circumfcribitur . Itenr polygono regula- 
ri circulus facile infcribitur ; invento, poly- 
goni centro , ad latus aliquod demittatur 
perpendicularis , haec erit circuli radius . 

Viceverla, polygonum regulare circuloda- 
to circutfiicribi poteft. Dividantur 360 per 
duplum numerum laterum polygoni , fum- 
ptoquearcu i, K , qui fit quoto aequalis >, per 
extremitates K, i, ducatur radius CKaga- 
turque reda indeterifiinata CB ; ad putidum 
K erigatur perpendicularis DKB, occurrens 
CB in pun&o B , transferatur KB in KD , 
erit DB latus polygoni quacfiti. Simili mo- 
do inveniuntur alia latera . Veletiam radio 
CB defcribatur circulus & per totam cir- 
cumferentiam transferatur chorda DB , atque 

/ ' ■ in- 
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infcribatqr polygonum DBAGEED , quod 
erit circulo dato circumfcriptum , ut patet; 
cum per conftruftionem tot habeantur tan- 
gentes aequales & asqualiter # divifae in pun- 
,'flo contadus, quot funt late*ra iii polygo- 
no quaedto. ^ ^ 

Simili conftru&ione circulo dato polygo- 
num regulare infcribitur. Di vidatur nume- 
rus 360 per numerum laterum polygoni 
quaefiti , fumatur in circulo dato arcus huic 
quoto aequalis, chorda hujus arcus erit la- 
tus polygoni; transferatur chorda illa per 
totam circumferentiam, habebitur polygo- 
_ num quaefitum . • 

Hic autem diligenter obfervandum eft 
per Geometriam elementarem circulo infcri- 
bi pofle duntaxat triangulum aequilaterum , 
pentagonum , pentedepagonum , hoc eft, fi. 
guranr quindecim laterum, & polygona re- 
gularia in quibus numerus laterum fe habet 
in progreflione. geometrica dupla, [ta trian- 
gulum «quilaterum praebet polygona regu- 
laria laterum 6 , ix, x 4 , 48 &c. quadra- 
tum praebet polygona laterum 8, 16, 31 9 
64 &c. Ex pentagono oriuntur polygona 
latertim 10, xo, 40, 80 Scc. Tandem ex 
pentedecagono ori.untur polygona laterum 
3 °> 60 , lao , 140 &c. Alia polygona ut 

Heptagonum , Enneagonum, Hendecagonutn 
&c. defcribi non poflunt geometrice , ni/i 
per conftrutfionem aequationum qujeadfub- 
limiorem gradum aflurgunt. 

SCHOL. Cum polygonum regulare circu- 
lo in feri bi &circumfcribi pofiit, quo major 
eft in polygono infcripto vel circumfcripto 
uterum numerus , eo magis polygonum ad 

cir- 
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circulum accedit. Itaque augeatur numerus 
laterum polygoni in infinitum, ita ut diffe- 
. rentia inter polygonum & circulum fit data 
quavis. differentia minor, jam circulus con- 
fiderari poterit tanquam polygonum regula- 
re ex 'lateribus numero infinitis & infinite 
parvis compofituni . Haec circuli confideratio 
pendet ex principio omnino evidenti . Si 
nempe duarum quantitatum A , B , differen- 
tia fit qualibet affignabili minor, quantita- 
tes illa? velut aequales haberi debent . Etenim 
ponatur inter illas quantitates differentia ali- 
qua data, jam quantitatum illarum differen- 
tia non eft qualibet affignabili minor, quod 
eft contra hyp. Quantitas autem , quae ad 
aliam accedit pro differentia qualibet data 
minori , hujus alterius quantitatis limes ap- 
pellatur . Methodus autem illa vocatur me- 
thodus Exhauftionum , feu primarum & ulti- 
marum rationum . Hanc methodum quam 
fufius explicabimus in prima parte phyfices , 
ubi fermo erit de extenfionis divifibilitate , 
in proximo capite , quantum ha&enus nobis 
latis eft, breviter exponemus. 


C A P U T IV. 

De linearum ratione , fttt de proportionibus . 

, f 

pROP^ !• In triangulis Jim ilibus acb ; 
■* ACB, ( Fig. 13. ) latera homologa junt 
proportionalia . Ponatur ab pars dimidia re- 
AB, agaturque cg parallela redae AB , 
erit cg Z! bA. Quod eviderts eft ex linea- 
rum parallelilmo ; dudta enim linea bg, erit 
ob angulos inter parallelas aequales & ob 


/ 
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latus commune bg, triangulum bcg aquale 
triangulo bgB, & latus cg H bB ( cor. r, 
prop. 3, c. prae. ) Ergocg ^ bB Z! Ab.. 
Pneterea triangulum Ccg, aequalejeft trian- 
gulo cAb (lococit. ). Ergo Ce ZZ Ac, & 

^ Cg Z! cb Z^ gB. Quare Ac vel Cc , erit 
pars dimidia reda AC, fictit cb eft pars 
dimidia redas CB . 

Si AB fit tertia vel quarta aut qualibet 
alia pars reda AB ( Fig.' 14.) fimili liiodo 
evidens eft redas Ac, cb, efie tertiam , 
quartam &c. partem redarum, AC, CB . 
Etenim ex divifionum pundis b , f in reda 
AB» ducantur bc, fh &c. redae BC paral- 
lelae» & eadem ratiocinatione patet triangu- 
la Acb , chg, hCi &c. aequalia efle trian- 
gulo acb . 

Si reda Ab, accurate non contineatur in 
AB, fed cum fradione aliqua, E. G. bis 
cum dimidio , fimili ratione Ac bis -cum 
dimidio continebitur in AC, & bcin BC. 
Etenim fadis duobus triangulis Acb, chg 
aequalibus triangulo acb; inter parallelas hf 
& CB conftrui poterit triangulum Chi , cu- 
jus latera erunt dimidia pars laterum trian- 
guli cAb; quod eft evidens, cum fit fB 
pars dimidia redae Ab ( per hypoth. ) 6 c 
reda h i aequalis rectae fB, ob parallelas 
Iif, CB . 

Tandem ponamus in triangulis ACB , 

( hCi , rectas AB , hi elleinterfe incommen - 
j urabiles : divifa intelligatur recta hi , in 
partes 100, jam recta AB certum contine- 
bit partium numerum cum aliquo refiduo , 
cum lineae ilke fint incommenfurabiles . Rur- 
fus recta hi divifa fingatur in partes 1000, 

, cer- 


> 


Digitized by Google 



GeonutrU Cap. IV. 119 

certum earumdem partium numerum conti- 
nebit recta AB; fed cum refidtio quod prio- 
ri refiduo minus eil ; atque ita deinceps mi- 
nus perpetuo fiet refiduum , quo plures erunt 
partes, Quare, ponatur partium numerus in- 
finitus, jam refiduum fit nullum. Ergo ge- 
neratim triangula quaelibet fimilia, latera 
homotoga habent proportionalia. 

COR. Numerus quilibet partium in CB 
erit ad numerum partium . in CA inter eaf- 
dem parallelas , ut numerus quilibet alius 
partium in CB ad numerum partium in 
C A inter eafdein parallelas. Etenim Ch : 
hc ~ Ci: im, & Ch : Ci ^ hc : im . 

Item hc: cA ~ im: mB, & hc : im ~ 
cA: mBf . ErgoCh: Ci ^ hc: itn ^ cA ; 
npB . Quare CB ell ad CA , ut numerus qui- 
libet partium in CB ad eumdem numerum 
partium in CA . 


PROP. II. Duo triangula in quibus latera, 
homologa funt proportionalia , &qu'mngula funt . 
Si ( Fig. 10. ) ponatur AC: EF : 

FD> & AC: AB ~ FE ; ED , aequiangu- 
la erunt triangula ABC, DEF. Nam fi fu- 
per EF conftruatur triangulum FEG trian- 
gulo ABC aequiangulum , fado fcilicet an- 
gulo GEF _ BAC, <3c angulo GFE ~ 
BCA , AC : BC - FE: FG : fed ( per 
Hyp. ) .AC: BC =3 FE : FD, ergo FE: 
FG .~ FE , : Ft) » ac proinde FD ~ FG . 
Similiter ob triangula ABC, FEG fimilia: 
erit AC: AB =3 FE: EG,- fed (ex hyp. ) 
AC : AB ” FE : ED . Ergo FE : EG ~ 
FE: Ep, ac proinde EG ~ ED. Quare 
triangula duo FED, FEG aequiangula fune 
oc aequalia, ob latui^ commune FE, & la- 


te- 


lio v Elementa 
tera FD, FG , & EG, ED aequalia (prop, 
-*,cap. praeced. ) Sed (per conflr. ) 'triangu- 
lum FBt 5 triangulo ABC eft aequiangulum , 
tergo triangulum FEDipfi quoque eft aequian- 
gulum . . i " .- j > 

- COR. I. Si in triangulis ABC, DEF , 
fit angulus D — B, & praeterea DE: DF 
” BA: BC , erit triangulum DEF» trian- 
gulo ABC aequiangulum . Nam fuper AB 
capiatur Be " DE, ducaturque ef parallela 
/reflaeAC, triangula ABC , eBf funt aequian- 
gula , cum ob parallelam ef, angulus feB 
~ A , efB ~ C , & ob angulum B com- 
munem . Ergo Be; Bf ZH BA: BC . Sed 
(ex hypoth.) DE: DF ~ BA; BC , ergo 
Bej_Bf - DE: DF; at Be = DE, ergo 
Bf ” DF ; ac proinde duo triangula B ef , 
DEF, funt aequalia & fimilia ; fed Bef eft 
triangulo ABC aequiangulum; ergo triangulum 
.DEF eft aequiangulum triangulo ABC , ac 
proinde generatim triangula duo, quas duo 
latera homologa circa aequalem angulum ha- 
bent proportionalia, funt aequiangula. 

COR. II. Si refla AD (Fig. 15.) angu- 
lum BAC , bifariam & aequaliter dividat in 
triangulo BAC, eadem refla latus oppofi- 
tum BC dividit quoque in duas partes BD, 
DC lateribus AB, AC proportionales . Ete- 
nim produfla refla CA , per punflum B 
agatur BE reflae AD parallela, triangula 
BCE , DAC ermft fimilia ( prop. 1.) ,• ac 
proinde BD: DC rj AE : AC, fed ob pa- 
rallelas , angulus BEA — DAC =5 DAB 
n ABE ; ergo triangulum BAE eft ifofce- 
les ( cor. i, prop. z, cap. pracc. ); quare 

A E 
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, i deoque BD : DG 


fit 

AB 


AE =3 AB 
AC. 

roA OR 'i Iir ' S [ ponatur triangulum BAG 
reftangulum , & ex angulo te&o A demit- 
tatur perpendicularis AD in bafim BC , .'qua; 
jnguto tea« lmm.net & hyp nm uj. dicitur, 

anlf BAD 'S*“ <,uo „ aIia «i*»- 

IaV f D t: AC 1 . n , ter fe » & triangulo 
BAC* fi milia . Et quidem triangula BAD 

DAC , praeter angulum reflum , habent 
quaque cum triangulo BAC angulum com- 
munem ac proinde fimilia funt inter fe 
& toti triangulo. Hinc BD : DA =3 DA - 

DC:’ Ca“= ! CA: ® C * “ 

COR IV. Cum fit BD : BA s BA ; 

£? *■ BA “ = B ? X BC ( ob produ. 

f "" ™t°- r r a " )Ua,e c proa ’ uiao e«remo- 
rum). Similiter cum fit DC: AC — AC * 

CB, «it AC* « DC * CB . ErgoliA* ^ 


A C* ~ B D y 
DC X BC 


BC +- DC x CB =3 BD 
- -- ~~ -3 BC X BG r: BC 1 . Oua- 
re quadratum hypotenu!® in tria ngJlo re- 
«male eft quadratis laterum. 

. ^ UK ’ /* Diagonalis quadrati efl lateri 
irtcoTKmenjurabihs . Cum enim diagonalis fit 

rea.nguli, ! u)m fe t e. 

J dl . ,pl .° ^adrato lateris . "iSed nu- 
meris exprimi non poteft radix quadrati du- 

oi r 1 J Jeni °j ftrat,s in Arithmetica). Er- 
go fi latus quadrati numeris exprimatur , ex- 

P rOR n ui P °D erit d ! ag0nal, ‘ s * & contra. 
COR. VI. Perpendicularis EO (ig.16.) 

ex circumferentias circuli punflo quolibet 

Geometri 4, F * j n 
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in diametrum demifla , eft medis propOr* 
tionaiis inter duo Tegmenta CO * 6L; nam. 
fi, ex pundo E ad diametri extremitates 
ig&ntur redae EC , EL, triangulum CEL 
‘eil tpdangulum in E , ac proinde CO: EO 
=i EO : OL & EO* = COx OL. Reda 
perpendicularis EO dici Tolet ordinata , ab- 
, ftijfa autem vocatur pars CO diametri in- 
ter perpendicularem , & circumferentiam 
Comprehenfa . . - • * 

PROP-III. Si ducantur in circulo chorda (t&A 
BA, DC (Fig. J7 . ) fe mutuo fetantes in E,; 
chordarum fegmenta erunt reciproce prcporttona* 
‘lia. Si enim ducantur DA , CB , triangula 
BEC , DAE funt fimilia ob angulos in E 
mquales, atque ob angulos C , A , & B , 
D iifdem arcubus fubtenlos • Quare AE 1 
1>E~EC:BE. 

COR. I. Si duae lineae EB , EC ( Fig. 
) ex eodem pundo extra circulum du- 
dae y ad fiiperficiem concavam terminentur 
partes externas EA, ED redis integris E. 

B , EC fuiit 'reciproce proportionales . Du- 

dis enim chordis AC , DB-, triangula E BD, 
EAC fimilia Tunt , ob angulum E commu. 
nem & angulos B, C eodem arcu AD fub- 
tenfos . Ergo E A i E D =3 EC : EB . 

COR,. ii. Si reda EB fit feeans , al- 
tera autem Ed tangens, eritEB # :EdS Ed: 
JsA\ N?m dudis dB , dA , fimilia erunt 
triangula EdB , EdA*, ob angulum E com- 
munem, & angulos EBd , AdE aequales , 
quorum communis menfura eft dimidius ar- 
cus Ad ( cor. •), prop. 4> c. i . ) . Ergo an- 
gulus dAE=: EdB, ac proinde EB : Ed=; 
Ed:EA, hoc eft , cangem eft media pro- 

. por- 
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portionalis inter redam totam EB & par- 
tem externam EA. 

COR. III. Hinc facile dividitur reda 
data bifariam, ea conditione ut major pars 
fit media proportionalis inter totam redam 
& ejufdem redas partem alteram . Nam 
(Fig. 19. ) fup er datas redas AB extremitas 
'tem erigatur perpendicularis AB , dimi- 
dias AB aequalis, & centro E , radio AE 
defcribatur circulus DAF . Deinde per B 
& E agatur reda BF , & centro B , radio 
. BD defcribatur arcus DC , hic occurret 
redae AB in putido quaerito'. ‘Etenim ob « 
tangentem BA , erit BF : BA =3 BA : BD , 
ac proinde BF ■— B A : BA =2 B \ — BD : . 

BD. Sed BF — BA= BD- RC , cum fit 
FD — BA utpote dupla ipfius EA quas efl 
dimidia redae AB . Simili modo BA 
BD — AC ; ergo fubftitutione fada BC : 

BA - AC :BC , ve! BA:BC=: BC:AC .In 
hoc corollario continetur problema quod 
his verbis proponere folent Geometras : .Re- * 

fiam dividere in media <jr> extrema ratione. • 

Alia etiam problemata proponi folent 
■qualia funt:, Tribus datis reflis quartam prc- 
port : onalem invenire : Inter duas reflas inveni - 
re mediam proportionalem . Sed haet manifefta 
funt ex praecedentibus- 
PROP. IV. Si duA figur,A .fimiles in trian- 
gula utcumque dividantur per diagonales ex 
angulis homologis duElas triangula homologa 
erunt fimilia . Etenim fint duo polygona 
ABCDE , FCiHlK ffig.20. ), in quibus an- 
gulus A '=: F, B = G , C =H , E = I . E 
— K , fitque. praeterea AB : FG =3 BC : GB 
« CD:Hl=J DE: IK=; EA : KF : dudis* 

F 2 dia- 
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diagonalibus At , AD.FH, FI", CitoiHa 
erunt triangula ABC , FGH , & ACD > FHI 
atque ADE , FIK. Nam cub anguli B , G 
aequales fint & lateribus proportionalibus 
’ cortiprehenfi , fimilia erunt triangula ABC, 
FGH , & ADF , IFK . Itaque angulus BAC 
e GFH , D AE ~ FIK . Ergo BAE — BAC 
- DAE= CAD= GFK- GFH~ IFK =3 
HFI. Igitur angulus CAD=: angulo HFU 
Simili modo oHenditur angulos ACD , FHI, 
& ADC , F1H aequales effe. Quare trian- 
gula ACD , FHI funt sequiangula- 

• Viceverfa duae figurae quaelibet fimiles 
funt, fi in triangula sequiangula refolvi pof- 

. fint . Nam obangulos aequales in triangulis 
sequiangulis , aequales funt anguli homologi 
in unaquaque figura . Quare cum latera fi- 
gurarum fint triangulorum se qui angui orum 
latera proportionalia, figurae fimiles funt. 

COR. Si dividatur BC in L , latufque 
homologum GH in M in eadem ratione , 

* ita ut fit BC.-GHsLC: MH . Deinde fi 

• clueantur re£lac duae ad arbitrium LN , MO, 

quae angulos CLN , HMO aequales efficiant^ 
vel qui dividant latera homologa ED , Kl 
in eadem ratione, ita ut fit ED : Kl — DN: 
IO , erit LN : MO~ CD : HI — BC : GH 
&c. Nam dudis NC , OH , triangula NCD , 
OHI fimilia funt ob angulos D , I aequa- 
les lateribus proportionalibus ND , DC , 
Sc 01 , IH comprehenlos . Quare CD ' HI 
— CN:HO , & angulus CDN ~ IHO . Si 
ergo anguli illi auferantur ex angulis aequa- 
libus DCL, 1HM , remanebunt aequales an- 
guli NCL, OKM , ac proinde triangula 
NCL , QHM fimilia funt , ideoque LN : 


ile 
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MO =2 LC:MN:=: BC:CH - C D, HI 
dcc. Quare generaturi fi in duobus polygo- 
nis fimilibus ducantur lineas, quae dividant 
Jacera homologa vel angulos homologos in 
eadem, ratione , lineae illae erunt proportio- 
nales inter fe , atque etiam earundem po- 
lygonorum lateribus quibufcumque homo- 
logis-. - « - 

'5CHOL. Linearum rationem jam confi- 
deravimus in quantitatibus finitis, fupereft 
ut pauca , quantum nobis necefle ell , ex- 
plicemus de ratione quantitatum quas infi- 
nita magnas <5c infinite parvas appellant. Et 
in primis quidem obfervapdum eft , nullam 
quantitatem in fe fpe&atam , & fine noftro 
cogitandi modo , aut infinite parvam efle 
aut infinite magnam; fed magnitudo quaeli- 
bet in fe determinata eft. Et quidem da-« 
ta quamvis magnitudine, utcumque parva, 
vel utcumque magna, alia femper minor in 
pjrimo cafu , & alia femper major in cafu 
altero haberi poteft; nobis enim licet quan- 
titatem exiguam vel ingentem! confiderare, 
primamque minuere, alteram augere , ab- 
ftrahendo animum a quovis limite determi- 
nato; priorem quantitatem dicimus infinite - 
fimam vel infinite parvam , quantitatem alte- 
ram appellamus infinitam , vel infinite ma- 
gnam , rationem quam duae quantitates fi- 
nitae habent ad fe invicem , rationem fini- 
tam vocamus. Patet autem diverfos efle in- 
finitorum & infinitefimorum ordines : licet 
enim magnitudo aliqua concipiatur infinita 
vel infinitefima , femper .tamen quantitas 
manet , ac proinde ult|a quofcumque iimi- 

F 3 tes 
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nd "Elementa 
tes augeri poteft & minui.. Si quantitatem 
aliquam finitam ultra quofcunque limites mi- 
nui concipiamus > hanc dicimus infinitefimam 
ordinis -primi . Si autem quantitas alia ad 
hanc infinitefimam habeat rationem quam 
ipfa infinitefima habet ad quantitatem fi- 
nitam, quantitatem hanc dicimus infinitefi- 
mam, fecundi ordinis , & ita deiijceps • Vice» 
•verfa fi quaedam quantitas fit ad finitam quan- 
titatem , ut quantitas finita ad infinitefimam 
ordinis primi , eam dicimus infinitam ordi- 
vis primi , & ita deinceps fuperiores infi- 
nitorum ordines intelligere licet . Exem- 
plum fit in circulo , cujus diameter eft ad 
chordam,, ut eft chorda ipfa ad abfciflam 
ac proinde fi fingatur chorda infinite par- 
va primi ordinis , erit abfcifla infinitefima. 
•ordinis fecupdi . ... 

Ex his patet calculo fubjici polTe quan-- 
titates infinitas & infiniteftmas . Infinitum- 
hacrlota exprimi iol et 00 • Quare numerq- 
Tum feries infinita hoc modo, repraefentari 
poteft , o , 1 »*»?*> 5 » ; * • * * Pari 
modo quantitas quaslibet finita concipi po- 
teft divifa in partes perpetuo decrefcentes* 
donec perveniatur ad quantitaem infinite- 

. 1 1 1 1 1 1 

' fimam . Talis eft ferift , . 

1 1345-. 00 .. 
Evidens autem eft quantitatem infinitam 
finitae quantitatis additione , vel fubtraftio- 
ne majorem, vel minorem non fieri ,, cum 
finita quantitas ad quantitatem infinitam', 
rationem habeat qualibet data minorem ; 
fiaiili ratione , quantitas infinite parva quan- 
titas 
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titatem finitam augere » vel minuere nort 
poteft. Itaque **>:=: ±T 1 , & i s ' * +7 

r 1 

52 . Eodem modo fi diverfi infinitorum or- 
dines per diverfos exponentes defignantur, 

; 1 • x 1 

exit 00 -2 4 _ 1 «« rs «i & «*» 4— — vs • 

8 2 »* 

Verum fi quantitates ejufdem generis confi- 
derentur , five infinitae , five infin-tefimae , ex 
notione quantitatum illarum manifeftum eft 
eas non fecus ac quantitares finitas tra&ari 
debere, probe enim recordandum eft, quan- 
titates illas nonabfolute fed relative dunta- 
xat , & fecundum noftrum concipiendi mo- 
dum , efie infinitas , vel infinitefimas. jQuare* 
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Ex his muI:a'colligere eft. 

Quantitates infinitae vel infinitefimas e- 
jufdem ordinis adduntur vel fubtrahuntur 
non fecus ac vulgares quantitates . Qaanti- 
tas infinita primi ordinis multiplicata per 
quantitatem infinitam itidem ordinis pri- 
mi producit, quantitatem infinitam ordinis 
fecundi . At quantitas infinica ordinis cu- 
jufcumque per quantitatem finitam mul- 
tiplicata producit, quantitatem infinitam 
ejufdem ordinis . Et generatim quantitas 
infinita cujufvis ordinis per aliam quanti- 

F 4 ta- 
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tatem ordinis cujufcumque multiplicata e- 
vehitur ad illius infiniti gradum , cujus 
exponens efl: ipfa exponentium fumma . 
Contraria autem ratione , fi quantitas in- 
finita ordinis cujufcumque per quantita- 
tem infinitam ordinis cujuslibet divida- 
tur , habetur quantitas cujus gradus defi- 
gatur per ipfam exponentium differen- 
tiam , At fi quantitas infinitefima cujus- 
libet gradus per quantitatem infinitefi- 
jnam . ordinis cujufcumque multiplicetur 
aut dividatur , in primo ca-fu quantitas in- 
finitefima ad eum deprimetur gradum qur 
per exponentium fummam exhibetur; in ca- 
fu autem altero quantitas infinitefima ad 
eum gradum evehitur , qui per ipfam ex- 
ponentium differentiam reprsefentatur , ita 
ut quantitas infinitefima per divifionem fie- 
ri poffit finita atque etiam infinita . Hsec 
pauca difta fint de primarum ultimarum 
rationum methodo , quam quidem ad me.- 
thodum exbauflionum revocari polfe. intelli- 
S*tur . . . - 
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ELEMENTA 

TRIGONOMETRI./E PLANCE. 

\ \ 

I. EX linearum proportione tota pendet 
Trigon ornet ria \ quas e;\ ars refol.endi 
triangula ; in triangulo autem fex partes 
cojifiderari pofliint , nempe tres anguli & 
tria latera . Huc autem refertur trigono- 
metriae praxis , ut datis tribus ex fex par- 
tibus trianguli , qus tamen tres anguli ef- 
ie non debent , partes reliquas invenian- 
tur,- ac proinde tres partes datae conftitue» 
re debent tres primos proportionis termi- 
nos , & terminus quartus- erit pars quaefi- 
ta.. Verum quia latera trianguli fimpliceni 
rationem non habent cum angulis , quo- 
rum menfura funt arcus circuli, angulis vel 
arcubus circuli fubfticuuntur lineas redae , 
quas arcubus illis refpondeant , & trkngu- 
li lateribus proportionales fint. Harum li- 
nearum definitiones afferemus , & proprie- 
tates denionftrabimus . 

Sit angulus quilibet ACB ( Fig. u ) ex 
cujus vertice C , tanquam centro, & radio, 
ad arbitrium fumpto d^fcribatur circulus" 
AHaG . Producatur AC in 'a, erigaturque 
inC perpendicularis CH ; evidens e(l angu- 
lum BCH vel arcum HB effe complementum* 
anguli ACB : vel arcus AB , angulus BCa 
vel arcus Ba dicitur futplementum anguli 
ACB,* vel arcus AB ; Sc viceverfa BA eff 
complementum ipfius HB i & jupplementum 
ipfius a$, Reda BD ex radii extremitate 
.■i 'E 5 B ad 
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B ad radium CA perpendiculari ter duda „ 
dicitur (Inus arcus AB , vel anguli ACB . 
Reda AE ex radii extremitate A perpendi- 
culariter duda & radio alteri occurrens in 
E, vocatur tangens arcus, AE ; reda atitem 
CE , ejufdem arcus fteans appellatur. Pars 
AD radii inter arcum &finum comprehenfa 
dicitur filius ver/us arcus AB . Perpendicu- 
laris Bl dicitur finus complementi arcus AB; 
perpendicularis HIC tangens complementi , GK 
fecans complementi , & HL finus ver/us com- 
plementi arcus AB . Compendii ergo finus 
complementi , tangens complementi &c. di- 
cuntur Cofinus , v Cotangens y Cofecans , Ctfi~ 
nus verfus . Brevitatis caufa fcribuntur R 
pro radio ; fin. pro finu ; tang. pro tangen- 
te ^fin* v. pro finu verfo. 

II. Ex his definitionibus raulta colligun- 
tur . . i Sinus , cofinus , tangens , cotan- 
gens &c. anguli obtufi BCa , fune etiam fi- 
nus , cofinus &c. anguli acuti ACB , qui 
eft apguli obtufi fupplementiim •’ Nam ex 
radii alterutrius extremitatibus. B t vel a , 
demitti non poteft perpendicularis, quae non 
cadat in radium alterum produdum ; tales 
fuat perpendiculares. BD , ad ; fimiliter tan- 
gens alia efie non potell quam ae ; fed ob 
triangula aCA> BCD, <3c Cae, CAE aequa- 
lia, habetur ad- =5 BD, ae =J. AE .. Cum 
autem fit arcus BH complementum arcus aB, 
atque etiam arcus AB , evidens eft BI efie 
cofinum. arcus aB , & HK illius cotangen- 
tem , » • 2 Sinus. BD arcus AB eft dimidium 
chordae BG , angulum duplum BAG dubten- 
dentis ► ( ex elem. )..... 3 Sinus cre- 
fcu at crelcentibus angulis a o ufque ad 
bea . y 90 , 



Getmeih* , ;jji 

90 , & eodem modo decrefcunt a 90 ufque 
ad 180 ... 4 Sinus arcus 30 dimidio ra- 
dio aequalis eft ^eft enim radius aequalis chor- 
das arcus 60 (ex dem. cor. 4, prop. 5, cap. 

3. ) & ejufdem arcus finus eftdiniidiachort a . 
arcus dupli. Itaque in triangulo re&angulo 
latus oppofitum angulo 3.0 ‘eft dimidia hyp 0 - 
tenula hujus trianguli. Nam fi ACB =j 30, 

erir BG =j BC, & BD =5 -1 BG. .5 Tan- 

. ' < < 

2 

gentes crefcunt, crefcentibus angulis a o uf- 
que ad 90, ita ut tangens arcus grad. 90. 
iit inhnita, nam radius CH , in angulo re- 
scio HGA, non poteft concurrere cum tan>- 
gente ... 6 Tangens arcus 45 aequalis eft 
radio ; nam fi angulus ACB fit 45 , trian- 
gulum nedangulum CAE erit ifofcejes , & 

■A E ^7 AC ... 7 Sinus verfus AD arcus 
qui minor eft 90 , aequalis eft differentias 
inter radium CA & cofinum CD z: BI . 
Praeterea cofinus verfus HI eft differentia in- 
ter radium CH & fimum CI =} BD; at fr, 
nus verlps fuppiementi nempe Da, aequalis, 
eft lummae -radii Sc cofinus ... 8 Ob trian- 
gula re&mgula fimilia CDB, CAE , CIB , 
CHK, qrit C A : CD vel Bl =3 AE : JBD , nem- 
pe radius eft ad cofinum ut tangens ad imum*. 
Deinde hacc alia habetur analogia CH : CI vei 
BD HK: 1B , hoc eft, radius ad finufihut 
cotangens ad cofinum . Tandem AE : CA 
^ CH vel CA: HK ; hoc eft, tangens -iod 
radium ut radius ad cotangentem . . . 9. 

Ex praecedentibus analogiis derivantur for- 
mulae quarum ope finus fubftituuntu-r tan- 
gentibus & viceverfta . Sit R. ss 1 ^ erit 

F 6 Sin. 
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’ »• Cos 1 » 

Sin» =3 Cof* x Tang- =3 — — < , Cof. & 

Cofc, 

Sin, Sin* 

Sin. x Cot. =3 Tang. — — « s 

Tang- -Cos, 

i /Cos. I 

r* | Cot, "H~< j S — < , Cot. A It 

Cot. 1 Sin. Tang. 

Tang. A =3 i =3 Cot. B x Tang. B . . . * 
io In omni triangulo finus angulorum funt 
ut latera angulis pppofita . Etenim triangir- 
Jum circulo infcribatur , lingula latera funt 
cfiordas arcus dupli , qui eft menfura anguli 
oppofiti . Quare dimidium latus eft finus 
anguli oppofiti ; fed femifles funt inter fe 
ut tota, ergo latera funt ut finus angulo- 
rum oppofitorum . Hinc cum finus anguli 
redi fit radius , 6c latus oppofitum Et hy- 
potenufa , erit in triangulo redangulo ra- 
dius ad liypotenufam , ut finus anguli uni- 
us acuti ad latus eidem angulo oppofitum 
.... ii In triangulo redangulo cofinus 
anguli unius acuti elt finus anguli alterius ; 
ergo finus anguli "unius acuti elt ad luunt 
cofinum ut latus huic angulo oppofitum elt 
ad latus alterum; fed finus eft ad cofinum 
ut tangens ad radium ; ergo in triangulo 
redangulo , tangens anguli unius acuti eft 
ad radium ut latu^ huic angulu acuto op- 
pofitum, eft ad latus alteruni. iz In tri- 
angulo quolibet ABC ( Fig. zz. ) htec lem- 
per habetur analogia : majus latus AC eft 
ad fummam duorum aliorum laterum AB 
*♦“ BC , ut eorumdem laterum differentia 
AB -j BC ad differentiam Tegmentorum 
*• AE > 
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AE , CE , ' quas fiunt du&a ex angulo ma- 
jori B in majus latus AC perpendiculari 
BE nam fi ex anguli vertice B , tanquam. 
centro & radio qui (It minori lateri sequa- 
cis BG , delcribatur cirpultis GCD , prodir- 
£fo latere AB iri G , erit AG — AB 4 - 
BC, & AP — AB — < BC , atque ob (J1E 
ss ED erit EA — . CE =3 AD . . . ij’ 
Dato finn & cofinu arcus , invenitur (Inus 
& cofinus arcus dimidii , atque etiam arcus 
dupli • Sit AM ( Fig. 23 . ) arcus datus 
cujus fimus MP & cofinus CP, dati fint ; 
du&a chorda AM , & ad eam demifla 
perpendiculari CQN , erit AQ_ vel M(^ 
finus, Sc CQ cofinus dimidii arcus *, praete- 
rea agatur -chorda MB , quae erit CQ^ du- 
pla ob triangula AC(£, ABM fimiria , at- 
que ob AB duplam ipfius ACJ..,S'ed AP : 
AM y ; AM : AB ; quare AM ' =5 AB 

X AP , & AM =! V/ Arx AP , id- 

~ "" T* *- 

.eoque MQ finus dimidii arcus =5 —* 

'a:?*!. . ' 1 •. ‘ * 

V/ ABXAP =: .AC*"* AP* Simili! 

modo cum fit AB: BM BM : RP, erit 

BMi =J AB X BP, & BM =3 \/ Ar^B^ 

. - . . ’ ' 1 

ergo CQL vei cofinus dimidii arcus *— 

\/"ABitBP =3 V/ ~ l ~AC * BP. 

Jam vero fi invenire oporteat finum & 
cofinum arcus dupli , fit AN arcus fimplex Jt 
cujus finus AQ vei MQ^ , & cofinus CQ > 
erit MP finus & CP cofinus arcus dupli • 
* Sed 
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Sed ob triangula redangula AOC , AMP 
fimi lia , erit CA: CQ ~ AM: MP. Qua- 
re fi radius dicatur R , & arcus AN dica- 
tur A , erit R: cof. A ^ z* Sin. A : Sili, 
a A ^ Tandem ob eorumdem triangulorum 
fitnilitudinem , erit CA: AQZ AM: AP 
vel R : Sin, A ~ z. Sin. A: R _ cofi 
*A, iaeoqae RR — R X cof. .«A- 
^in. A x Sin. A , ac proinde cp£ 


RR z. Sin. A 


Sin. A 

i » 


.» • 


■P. . 
■ -U4' 

' 1 ) 


Da- 


^ - i;. M*) f. *J 

tis finu Sc cofinu duorum arcuum , inveni- 
untur finus & cofinu^ eorumdem. fiimrose * 
vel’ eorum differendas Sint arcus A M » 
DN,(fig.?4.) quorum finus & cofmusdati.Aga- 
rur, chorda FD ad radium CM perpendicu- 
iaris, & ex pundisD, F demittantur per- 
pendiculares DQ, FP ad radium CA , qua- 
rum linearum una erit finus fummae , alte, 
ra autem finus differentias arcuum AM 
DM1 ideoque reda CQ erit cofinus fut»! 
mse, Sc CP cofinus differentiae . Jam vero ' 
ducantur-redas GK FL, perpendiculares 
ad DQp Jtemque redae MN, GI, perpen- 
diculares ad radium C A fiatque arcus AM 
— A , Sc arcus DM vel FM — R Hj« 
pofitis patet ^finujp DO fumniae arcuum effe 
DK. _ GI DK , Sc finum, 
FP differentiae eorumdem arcuum efTe ~ 

S 1 vx KL “* G .* DK > cum fit DK 
5 Ua P II ? VPnie ndae fiint duas illae 
redtm. Sed ob triangula CMN, CGIfimi- 

i*a, eru CM: CG ~ MN : GI , vel R: 
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Sin. A x cos/ 5 
eof/B - Sin. A:G1 ZT ~ * 

Item ob triangula CMM , DGK fi'"# , 
erit CM : CN - DGiDK, vel R : cof. 

Sin Bjccos. A. 

A - Sin, B: DK ~ ^ * 

, . K 

faftaque fumma , erit DQ., vel Sin. ( A t- 
Sin. A x cos. B +-■ Sin. R * cos. A. ' 

B ) - 


R 


DK vel* 


faftaque fubtradione , eri£ GI 
FP ~ Sin. ( A ) - - 

Sin. A x cos. B - Sin. B * cos. A 
_ — — — ■ . Simii* 

R 

modo ( Fig- *4- )* invenietur cofinus CQ. 
fummae & cofinus CP d.fterentiae arcuum', 
inveniantur nempe re£taeCl$cGK — , PI «. 
fubtrahanturque ex Gl , vel huic addantur . 
Tam vero ob triangula GfvIISf , CGI fimi'- 
lia, erit CM.: CG — • CN : GI , vel R •£■ 

• *' cos. A x cos. B; 

cof. B — cof. A Gl ^ 1 ■ 

R * " 

Itemque ob trianguta DGK , C1VPN fi mi- 
lia , erit CM: MN - DG: GK, vel R: 
z Sin. A x Sin. B ' 

Sin. A — Sin. B: G1C — ~ *■ 

ideoque C(^> vel Cofinus '( A 4 -' B ) ZZ. 

Cos. A x Gos.B — < Sin. Ax s * n * B , 

, Sc 


R 


CP Yvl cos, ( A -« .B ") 


Cof. 
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Cos. A * Cos. B+- Sin.A * Sin. B 

C§i fit DQ. +- FP - iGI , & GI r 

Sin. A x Cos B . ■ • * _ 

— — , evidens fit e fle DQ_ ' _ 

R 

z.Cos.B-x, Sin. A. 

— — * — FP , ideoque FP ZZ 

R 

a.Cos B * Sin. A ' ' * - 

_ dq . simili modo cum 

V R 

fit DO - FP ZZ 2DK. HI 2KL , Sc prae. 

Sin. B* Cos. A 

terea DK vel KL ZZ ' , erit 

2.Sin.B.;tCos.A . R 

DQ, ZZ \ “ — -+7* FP , ac pro- 


R 

inde FP ^ DQ,- 


a. Sin. B x Cos. A 


R 


Tandem cum re&ae CQ^ CI, CP fe mutuo 
excedant eadem quantitate !Q_yelGK, erit 

CQ,-*- CP ZZ iCI ‘ t fed Cl <ex dem.) ZZ 
Cos. A > Cos B 

1 Ergo CQ^ +- CP " 

-i R^ 

2. Cos. A X Cos. B 


R 

a. Cos. A X Cos. B 


, ac proinde CQ^ ZZ" 

t 4 

— . CP , ideoque CP ZZ 
«... - 

2. Cos. A X Cos. B - 

1 “™* n CQ_, Quare CP — 


R 


CQ. 
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CQ_ Z iIQ^ ~ aGK . Sed GK Z 
Sin.A XSin.B a.Sin.A X Sin. S 

— 1 . — - ergo CP ZH — — — 


. R 

4- GQ_ . 
a. Sin. A 


R 

Simili modo CQ_ Z GP — * 
X Sin. B 

— 1 6 Sint tres arcus 


circuli in progreflione arithmetica , & dati 
fint finus & cofinus unius arcus extremi at- 
que etiam arcus medii: praeterea dati fint 
Tinus & cofinus differentiae communis , ha- 
bebitur finusarcus alterius extremi , multi- 
plicando duplum cofmum differentiae com- 
muriis per finum arcus medii, & ex 'produ- 
cto per radium divifo dematur finus. al- 
terutrius arcus extremi , refiduum erit fi- 
nus extremi alterutrius , Eft enim DQ_ Z 
2. Cos. B X Sin. A 

— — FP .vel PF Z 


R > , • " 

z> Cos» B X Sin. A - 

■- DQ_ . • • .* >7 IiU 

; R. 

dem pofitis conditionibus , fi multiplicetur 
cofinus arcus medii per duplum finum dif- 
ferentiae communis , habebitur fipus arcus 
majoris, fi huic producto per radium divi- 
fo addatur finus arcus minoris*, fi autem ex 
«odem produfto dematur finus -arcus majo- 


ris , refiduum erit finus arcus ininons ; cum 
i» Sin. B X Cos. A _ „ 

fit do r FP , & 

> , '• R .m ■>, .. • 
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Politis ut ante arcubus AF *• AM , A,D> in 
progreflione arithmetica , fi multiplicetur 
duplus cofinus arcus medii per cofinum dif- 
ferentias c&mmunis , habebitur cofinus arcus 
unius extremi , demendo ex hoc produdo 
per radium divifo cofinum extremi alte- 
rius . . , i 9 Caeteris manentibus ut ante , 
multiplicetur duplus finus arcus medii per 
iinum differentiae communis , huic produdo 
addatur cofinus arcus majoris , habebitur 
cofinus arcus minoris ; fi vero idem pro- 
dudum femper divifum per radium de- 
matur ex. cofinu arcus minoris., babebi.tur 
•cofinus arcus majoris . Eft enim CP 
a.Sin.A K Sin.TJ 


+- CO & CQ. - CP - 


R* 

2. Sin, A X Sin.B 


1 . «v- -• 



SCHOL. Ex hadenus demonftnatis facile 
conftruuntur finuum tabulae . Dato- enim fi- 
nu Sc cofinu anguli , inveniuntur fin^s Sc 
cofinus angulorum omnium qui d ecreicunt 
vel crefcunt in ratione dupla . Dato iinu 
graduum 30, inveniri poflunt finus graduum 

t ■ I ' r., 

15 > deinde 7 _ -poftea 3 -h , Sc ita de- 
2* i 4 

anceps finuum femtftes, -progrediendo ufque 
ad.iz operationem, nempe ufque ad 52” 



, GecmetrU 

■ t \ 

44”* r o’”' , qui quidem finus fine errare 

4 

fenfibili cum arcu, confunditur . Quia vero 
finus illi minimi fune arcubus proportiona- 
les , dici poterit: Ut arcus ille eft adfuum 
linum , ita arcus i ' eft itidem ad fuum fi- 
num. Dato autem finu arcus i’, invenien- 
tur finus arcuum 3* , 4’ & ita deinceps: 
ufque ad 30 ^ tandem a 30 , ufque ad 
60 , Sc a. 60 ufqug ad 90 progredi lice- 
bit. In exemplum adhibetur arcus 30 cujus 
finus dimidio radio aequalis eft, atque hinc 
ftatim colligitur & ex quadrato hypotenufae 

•• 1 

laterum quadratis aequali , cofinum efte L» 

-a 

V/“*3, boceft dimidio radio per v/j mul- 
tiplicato, pofito radio r 1. ' 

Neque difficilius erit angulorumcalculum 
ad tangentes revocare; cum ( ex dem. ) fi- 
mis & cofinus per tangentes & cotangentes 
exprimi poflint . Haec pauca fatis funt ad 
intelligendam vulgarium tabularum conftru-* 
iftionem,- iniis nempe tabulis angulorum fi- 
jius Sc tangentes repraefentantur , quarum 
quidem commoditas eftmaxima, praefertira 
fi logarithmos adjundtos habeant , quorum 
facilis ufus patet ex logarithmorum do diri-» 
na antea explicata .. 
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SECTIO II. 

• - 

De Geometria fuperficierum . 

CAPUT I. 

. De prtcipuis planarum fuperficierum 
proprietatibus . 

P ROP. I. Tria punflcu qua, in eadem refla 
non jacent > plani pofnienem determinant . 
Id patet ex definitione ipfius plani. Et qui- 
dem per tria punda duci poteft planum , 
quod evidens eft ,• illud vero planum uni- 
cum eife manifeftum eft . Ponamus enim pla- 
num aliud, quod cum primo in tribus pun- 
dis congruat, in aliis autem ab ipfo defle- 
bat, jam eadem linea reda quas primum 
planum tangeret , alteri plano aptari perpe* 
tuo non pollet , neque fecunda fuperficies 
ilia foret omnium intra eofdem terminos 
dudarum breviflima , quod eft contra defini- 
tionem plani. Ergo per tria punda unicum 
planum duci poteft, ac proinde conflans eft 
ac determinata pofitio plani per data tria 
punda tranfeuntis . 

COR. I. Duas redas fe invicem fecantes, 
funt in eodem plano . Nam pundum inter- 
fedionis & pundum quodlibet # aliud in bi- 
nis lineis pro arbitrio fumptum , tria funt 
punda in diredum non pofita , quae proin- 
de determinant -pofitionem plani in quo 
jacent duo utriufque lineae ppnda , ac proin- 
de & tot^e binae lineae ( ex def. ) 

COR* II. Si duae redas jacentes in eodena 

' pia- 
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|) lafto tertia reda fecentur, reda fecansin 
eodem quoque jacebit plano. Nam duoejul- 
dem lineae punda, duae fcilicet interfedio- 
-nes , iunt in eodem plano. Si autem pona- 
mus duas redas fe mutuo lecare , patet in 
hoc cafu.demooftrationem non valere , ni (l 
tertia linea fecans extra pundum interfe- 
dionis tranfeat; alioquin unicum haberetur 
pundum , quod redas pofitionem non de- 
terminat • 

COR. III. Duorum planorum interfedio 
•eft linea reda. Nam duorum planorum in- 
terfedio eft -linea, cujus fingula punda ja- 
-cent in utroque plano . Patet autem tria 
punda duobus planis communia e-fie non 
pofle , nili jaceant in diredum. Cum enim 
tria punda, quae non funt in eadem reda, 
politionem plani determinent, fitria punda 
in diredum non pofita duobus planis com- 
munia efse pofsent, jam tria punda pofitio- 
nem plani non determinarent. Quare pla- 
corum duorum interfedio ell linea reda. 

COR. IV. Reda ad planum perpendicu- 
laris, irifilUt quoque perpendiculariter ad 
redas fingulas i<n eodem plano jacentes, & 
per extremitatem perpendicularis tranieun- 
tes. Etenim pommus redam illam ad pla- 
num perpendicularem non infidere perpen- 
diculariter ad aliquam ex prcedidis lineis, 
jam linea illa infra planum deprimitur vel 
attollitur fupra idem planum , ac proinde 
non jaceret in eodem plano (quod eft con- 
tra hypoth.) 

COR. V. Du* redae* ad idem planum 
perpendiculares vei fequaliter inclinatae, funt 
inter fe parallelae , &confra , Etenim reda- 
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tum illarum extremitates communi re&aia 
pl^no jungantur, duae illae lineae ad planunt 
perpendiculares vel aequaliter inclinatae , 
erunt quoque perpendiculares vel aequaliter 
inclinatae ad eandem lineam jungentem ; eft 
v enim in eodem plano. Quare ( ex paralle- 
larum def. ) redae illae erunt parallelae , & 
viceverfa. - ' . - 

’ PROP. It. Duo plana jfibi mutuo inclina - 
ta eafdem habent ftrcprietMes , cjuas in reflit 
ad Je invicem inclinatis demonftravimus . Po- 
. namus planum aliquod A immobile, In quo 
jaceat planum aliud B lineis redis termina- 
tum, qualia fiunt polygona redilinea; haec 
duo plana utpote omni craflitie deftituta.in 
unum coalelcunt planum. At fit planum B , 
quod revolvi intelligatur circa latus ali- 
quod plano A fixum perpetuo manens , to- 
tum plani niotum fibi facile quifque reprae- 
fentabit . Et quidem i ab' i pfo motus 
initio nihil duobus planis manebit commu- 
ne praeter redam , circa quam planum B 
revolvitur, quae proinde eft utriufque plani 
interfedio .... a Planum illud fingulos 
percurret inclinationis gradus, fi tamdiu 
convertatur, donec ad oppolitam plani A 
partem perveniat .... 3 Planum revol- 
vens plano immoto fiet perpendiculare , ubi 
ad eum pervenerit fitum in quo non magis 
pendeat ex una parte quanr ex alia . , . . 

H Singulos inclinationis gradus metietur 
artus circuli Cujus centrum perpetuo mane- 
bit in communi planorum interfedione . 
Quia vero centrum in ipfo circuli plano 
jacet, neceflum eft hu j*us arcus centrum^ffe 
in linea reda cujus revolutione generatur 

ipfum 
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ipfum arcus planum .... 5 Si concipia- 
tur linea quaedam fubljmis , cui perpendi- 
culariter affixa fit reda alia, haec reda pla- 
num .deferibet > interea dum linea (ubi imis 
circa feipfam convertitur in eodem p rpe- 
tuo matre ns loco . Si autem duae lineas fi- 
bi invicem non forent perpendiculares , jam 
figura revolvendo deferipta» plana non fo- 
ret, -fed ex una parte convexa & ex. altera 
concava, ut patet. Quare ex ipfa plani 
formatione evidens eft revolutione redae pla- 
num deferibi non pofle , nifi reda revolvens 
fit ad lineam in qua revolvitur perpendicu- 
laris 6 Centrum arcus in quo fu- 

muntur gradus inclinationis plani .unius ad 
aliud , pofitum eft in perpendiculari ex pun- 
do quolibet arcus ad planorum interfedio- 
nem ducta. Quare fi deferibatur femicircu- 
lus cujus centrum fit in linea duobus planis 
communi, 6 c cujus planum fit ad. planum 
immotum perpendiculare , per hujus femi- 
circuli gradus metiri licebit omnes plani 
mobilis inclinationes . Quare generatim pla- 
na duo ad fie invicem inclinata eafdem ha- 
bent proprietates, quae in mutua linearum 
inclinatione demonftrantur . 

COR. I. Planum plano occurrens vel duos 
angulos redos facit vel difebus^ectis aequa- 
les . ( Prop. r, c. f. ) 

COR. II. In planorutfi interfectione ae- 
quales funt anguli ad verticem oppofiti . 
( Cor. i, Prop. t, c. 1. ) 

COR. III. Si plana quotlibet eamdem' 
habent communem interfectionem , fumma 
angulorum omnium eft 360. ( Cor. 1, Prop. 
*, cap. 1, ) - . 1 


COR. 
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COR. IV. Ex pundo dato extra planum 
vel intra planum, unica perpendicularis ad 
planum duci poteft. ( Cor^ 4, Prop. t, 
cap. 1. ) 

C' A. V. Diftantia pundi altcujus a pia?» 
no dato , eft perpendicularis ex pundo dato 
ad planum duda ( ex def. ). 

COR- VI. Planum fecans duo vel plura 
plana parallela efficit angulos alternos ex- 
ternos asquales , it'sm aequales angulos alter- 
nos internos. Praeterea angulus internus al- 
terius interni fupplementum ell , atque e- 
tiaro angulus externus eft fupplementum al- 
.terius ( Prop. z t cap. 1. ) . 

COR. VII. Si duo aut plura plana pa- 
rallela alio plano fecentur , communes inter- 
fediones erunt parallelae. Si enim non fint 
parallelae, ftbi occurrere poflunt , ac proin- 
de & plana ipfa in quibus hae lineae ja- 
cent , ideoque plana non forent parallela, 
quod eft contra hyp. . 


CAPUT II. 

De Superficierum menfura % 

< 1 

P ROP- I. &uferficies parallelcgrammi Rec- 
tianguli Aqualis eft prcduSlo ex bafi in 
altitudinem . Sit parallelogrammum redan- 
gulum ABCD ( Fig. 25. ) cujus altitudo 
AD certum contineat pedum numerum E 
G, 7, bafis autem AB odo contineat; di- 
vifum intelligi poterit parallelogrammum io 
7 fuperficies ut DM: quae fingulae conti- 
nent «do minores fuperficies «madratas , fi- 

ve 
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ve o&o pedes quadratos, ut vocant. Quare 
habebitur parallelogrammi totius fuperficies , 
fi p<fto pedes quadrati qui in prima fuper- 
ficie continentur toties fumantur', quotfur.t 
aequales fuperficies ut DM, ac proinde fu- 
perficies tota parallelogrammi erit 7 ^ J, 
nempe 56 pedum quadratorum ^ Evidens eft 
in hac demonftratione fingi pofle aliun» 
quemlibet partium numerum , atque ea- 
dem valet demonftratio etiamfi altitudo & 
tafis parallelogrammi ponantur inccmmenfura - 
biles , ut patet ex Prop. 1 , cap. 4 . 

COR. I. Si parallelogrammum BD per 
diagonalem dividatur , habebuntur triangula 
duo reftangula aequalia i quorum proinde fu- 
perficies utpote dimidia parallelogrammi J erit 
dimidium produftum ex bafi in altitudinem . 

Eadem eft demonftratio pro triangulo quo- 
libet etiam non reftangulo. Sit enim trian- 
gulum CAB ( Fig. 26. ) non re&angulum , 
ex punflo A demittatur perpendicularis AD, 
compleatur reftangulum FCBE , erit trian- 
gulum CAD dimidium re&anguli FACD , 
& triangulum DA B dimidium veflanguli 
DABE , quare ut ante / fuperficies trian- 
guli eft dimidium produ&um ex bafi in al- 
titudinem . 

Idem patet etiamfi perpendicularis EB tri- 
anguli CED , cadat extra bafim . Nam trian- 
gulum DEB eft dimidium redlanguli DAEB , 
& triangulum CEB eft dimidium re&anguli 
DAFB , & ergo triangulum C D , feu CEB 
1 ; ' ’ ’ * 

DEB s — • C B A D « D B £ 
z % 

Jacq, Gtm* G AB 


llementA 

GBr- DB ,1 

AD ■— < ■ - 1 ■ — 1 jf AD CD x AD j 
.2 2 

ac proinde trianguli cuiuslibet fuperficies 
aequalis eft dimidio produdo ex bafi in al- 
titudinem . 

COR. II. Cum parallelogrammum quod- 
libet dividi polfit in duo triangula aequalia , 
quae ipfam habent parallelogrammi bafim 
.eandemque altitudinem , patet generatiixi 
fuperfieiem parallelogrammi cujufcuinque 
.ede produdum ex bafi in altitudinem- 

COR. III. Quotlibet triangula ideoque 
etiam quotlibet parallelogramma inter eaf- 
dem parallelas & fuper eadeni .vel aequali 
bafi conftituta , funt aequalia . Ergo etiam 
triangula inter eafdem parallelas cumparal- 
lelogrammis conftituta & iuper eadem bafi 
funt paralielogramirfbrum dimidia ac proinde 
etiam interfe aequalia. Ex hac propofitio- 
ne pendet vulgaris demonftratio theorematis 
quod alio modo jam demonftravimus ; nempe 
quadratum hypotenufa in triangulo r eB angui o ^ 
aquale e fj e quadratis laterum. Hanc vero geo- 
metrias facunditatem totiufque dodrinae geo- 
metricae conjundionem, variis exemplis tyro- 
nibusfaepe oftendere debet peritus magifter . 

COR. IV. Cum triangula fint ut dimidi- 
um produdum ex bafi in altitudinem , erunt 
v etiam ut produdum totum \ hoc eft, trian- 
gulorum fuperficies funt in ratione compo- 
fita ba^um A: altitudinum ; ac prqinde , fi 
bafes faciunt aequales , triangula erunt inter 
fe ut altitudines ; fi autem altitudines fue- 
rint aequales. e,rint inter fe.Ht bafes. 

1 COR. 
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COR. V. Si altitudo trianguli unius fit 
# ad trianguli alterius altitudinem ut bafis 
fecundi trianguli ad bafim primi hoc eft , 
fi bafes fint inratione*inverfa altitudinum, 
triangula funt aequalia . In hoc enim cafu 
habetur proportio in qua produdum extre- 
morum aequale eft produdo mediorum, hoc 
eft , produdum ex altitudine primi trian- 
guli in bafim aequale eft produdo ex alti- 
tudine fecundi trianguli in fuam bafim , 
ideoque triangula lunt aequalia : Sc vice- 
verfa fi triangula funt aequalia , erunt ba- 
fes in ratione inverfa altitudinum. 

COR. VI* In triangulis fimilibus fuper- 
ficies funt in ratione duplicata laterum ho- 
mologorum . Etenim 'cum ^triangula fint in 
ratione compofita bafipm & altitudinum , 
atque (exhyp. ) fintfimilia, loco ffaiisfub- 
ftitui poterit altitudo & contra . Quare 
triangula fimiii#fujjt ut quadrata laterum 
homologorum . 

PROP. II. Superficies polygoni regularis a- 
qualis eft dimidio produfio ex perpendiculari per 
centrum» polygoni ad latus unum demijfa , in 
polygoni circumferentiam . Etenim triangula 
omnia , in quae refolvitur polygonum regu- 
lare , funt ecqualia ( Prop. 5, c. 3. ) ideoque 
eandem habent altitudinem CI (Fig. ia). 
Sed fuperficies polygoni regularis =5 CI * 

1 .*'•> • X X / 

A B -h C * — BD +- C I % — DE 

Z Z V z 

&c. Quare cum AB +- BD 4 - DE &c. fit 
tota polygoni peripheria , patet fuperficiem 
totam polygoni aequalem efle produdo ex 

G 2 »1- 
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altitudine CI in dimidiam polygoni peri* 
pheriam , vel dimidio produ&o ex periphe- 
ria polygoni in altitudinem. _ , 

COR.. I. Superficies circuli aequalis eft 
dimidio produdo ex radio in circumferen- 
tiam. ' ‘ . 

COR. M. Si ex centro circuli ad circum- 
ferentiam ducantur radii duo, pars circu- 
li, duobus radiis , & arcu comprehenfa Sc- 
itor dicitur; evidens autem eft hujus fedo- 
jis fuperficiem aequalem efle dimidio pro- 
du&o ex arcu in radium. 

PROP. iii. Figurarum fimilium fuperficies 
funt in ratione duplicata laterum homologorum . 
Etenim triangula homologa in quae reducun- 
tur figurae fimules^funt earundem figurarum 
paftas fimiles ( Prop. 4, c. 4) , ac proinde 
triangula, homologa erunt ut polygona tota, 
fed triangula fimiliaiunt in ratione dupli- 
cata laterum honioldgorum; ergo in eadem 
etiam ratione funt figurae fimiles quaelibet. 

COR. I. Superficies circulorum funt ut 
quadrata radiorum vel diametrorum . 

SCHOL. Ex propofitionibus praecedenti- 
bus npta quidem eft ratio quam habent va- 
riae circulorum peripheriae atque etiam illo- 
tum fuperficies ad fuos radios; at ratio ac- 
curata inter circuli circumferentiam illiuf- 
que diametrum nondutn. definiri potuit, ita 
ut magnitudine diametri numeris exprefla, 
numeris accurate exprimi non poflit circuli 
circumferentia, ac proinde necipfa circuli 
fuperficies. In hocfenfu intelligi debet quod 
-vulgo dicitur , nondum fcilicet inventam efle 
circuli quadraturam , quod quidem quadra- 
tu - 


Ale 
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. «omen adhiberi folet eo quod quadra- 
m fit cuiuslibet fuperficiei commuiws men- 

F’ ^ Cc “amfn iccurate S 

$£? ■ 

ffSntls Hcekit infelllgete . D.vrfo? 

».d£»' circulas prircoin^tuorparr» 

&c P™ '«»*« iibuerit & 

6 VnJamuS per ea divifionurrt punda tan- 

^!! s & choris refpe£Hve dudas, habe 


otefcet.Uoc ett penmeter p<wy 6 ou. 
i ou* circuli ci/cumferenda proxime m- 
nreft, & polygoni cUeum^npt^penm ^ 

x«S‘quantum r cSwue ? l*cuerit , teoms 
lm Xedpheriam effe 

enti «Ss &*»“«« ; ft «|Va?« 

Lo fubtilius ab a ig.qumfi ft.& d ' eclma ,i buS 

ad 3 , i + * 59^o 5 KCi " „ quiderr» 

umeris ufque ad nocas ^ gj>- 9 
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approximat io eft fere infinita ; fed omnium, 
vulgatiffima & elegantifiima ratio diametri ’ 
ad peripheriam ea eft quam exprimunt nu- 
meri 1 13, & 355. Quare data circuli dia- 
metro habebitur peri pheria , fi hsec fiat pro- 
portio 113 eft ad 3-55 ut diameter data ad 
•peripheriam qusefitam ; haec multiplicetur 
per quartam diametri partem, habebitur fu- 
perficiescirculi five, ut vocant , area. Haec 
pauca di&a fint d%ratione diametri ad pe- 
ripheriam , five de quadratura circuli quam 
audadler fe invenifTe non raro ja&itant viri 
geometriae imperiti , qui ipfum quidem quae- 
ftionis ftatum ut plurimum non intelligunt , 

Simili mefhodo figura quaslibet curvilinea 
generatim dividi poteft in partes redilineas* 
Aliquando per geometriam fublimiorem fi- 
gurae curvilineae area accurate haberi poteft, 
fed commodifiima Sc generalis eftpraxisqua 
figuras curvilineae circumferentia in mini- 
mas partes & phy fice re&ijineas dividitur & 
deinde figurae totius area inveftigatur , ut. 
fieri folet in polygonorum ipenfura. 

Porro dum fuperficiertfm magnitudinem 
pedibus quadratis , aut alia qualibet menfura 
exprimimus , id nequaquam haberi debet 
unquam contrarium iis quas de numerorum 
concretorum multiplicatione demonftravimu* 
in arithmetica; non enim pedes per pedes 
ntultiplicantur . Ita dum parallelogrammi 
fuperficies invenitur, multiplicando baflm 
per altitudinem , hac operatione hoc unum 
fignificanc Geometras; fi* nempe habeantur 
paralielogramma duo , adhibeaturque quan- 
titas linearis quaelibet a pro communi ba- 
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fiurn & altitudinum menfura, & fit B nu- 
merus integer aut fradlus , rationalis vel 
irrationalis exprimens quoties bafis paralle- 
logrammi unius contineat quantitatem a ; 
atque H exprimat quoties altitudo ejufdein 
parallelogrammi eandein contineat menfu-* 
ram . Item fit b numerus exprimens quo- 
ties menfura a contineatuf in bafi alterius 
paral lelogrami , b autem exponat quoties 
altitudo parallelogrammi e jufdem contineat 
menfuram a parallelogram morum illorum 
fuperficies erunt inter fe ut produftum er 
duobus numeris B , H , ad produflum ex 
numeris duobus b > h\ hc?c eli: genuina hu- 
jus operationis notio' >• quare dum dicitur 
parallelogrammi fuperficiem sequalem e(le 
produdto ex bafi in altitudinem , squalitas 
proprie difta intejligi non debet, fed mera 
proportio . Haec eadem obfervatio ad.phy- 
ficam fcepe transferri debet , ubi defpatiive-' 
locitatis & temporis menfura fermo elt. 

SECTIO HI* 

\ ,v . • 

De Geometri* Solidorum % 

C A P U T I. 

• j 

De Solidorum gene (i fr proprietatibus 

P ROP. I. Solidorum reElilineorum genefim ex- 
plicare . Si figura rattilinea AGR fupra 
immotam re&ano AE ( Fig. 27. ) motu fibi 
femper parallelo feratur ; folidum AGR-. 
GFE inde genitum prifma dicitur » & r i m 
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tlum vocatur, fi AE defcribenti planorefla. 
fuerit , fin minus , obliquum . Si planum d.e- 
fcribens fuerit parallelogrammum , 1'olidum 
inde genitum dicitur pArallelepipedum . Si 
autem planum’ defcribensfit quadratum , fo- 
lidum cubus nuncupatur . Bifis lolidi feu 
planum difcribens poteft elle polygonum 
quodlibet, & (olidum inde genijum prifma- 
tis nomen retinet , fi e fingulis polygoni 
angulis extra planum confurgant lineae aequa- 
les &parallelae terminantes re&ilineam lb- 
lidi faciem . At fi redae lineae in apicem coe- 
unt, felidum pyramis dicitur (Fig.aS), 

COR. 1. Prifma igitur oppolita latera 
AGR, EFO , aequalia habet, limilia&pa- 
rallela; cum AGR fluendo per AE , motu 
libi femper parallelo, tandem congruat cum 
EFO . Praeterea dum planum AGR motu 
fibi parallelo deleri bit prifma AGROFE , 
latera AG , GR, RA motu fibi" femper pa- 
rallelo deferibunt parallelogramma AEFG, 
GFOR , ROEA > ac proinde prifina tot 
parallelogranjmis circumcirca terminatur > 
quot funt latera plani deferibentis. 

COR. II. Paralielepipedum fex paralle- 
Jogrammis terminatur \ cubus autem fex 
quadratis aequalibus . Nam praeter facies 
quatuor parallelo laterum motu genitas , 
funt etiam facies duae oppofitae parallela 
bafis motu delcriptae . Illa autem bafis in 
primo cafu eft parallelogrammum, inalte- 
ro autem quadratum . 

COR. III. in pyramide fi omnia latera 
bafi funt aequalia inter fe & latera redili- 
aea ipfius pyramidis pariter inter le aequa- 
lia. 


Geometri e. SeSi % Ul. Cap. t. 
fU , erunt *bmnes facies triangula ifofcelii 
aequalia . 

COR. IV. Quaevis fe£Ho prifmatis vel 
pyramidis fafla plano bafi parallelo, eft fi-j 
gura prorfus fimilis bafi . Etenim fe&ionis 
parallelae fingula latera funt lingulis lateri- 
bus bafis parallela, cum fint interfe&iones 
planorum parallelorum cum iifdem planis • 
Quare finguli anguli homologi erunt aequa- 
les ( Prop. 2, cap. praec. ) ac proinde fetido 
bafi fimilis eft. 

COR. V. In prifmate fedio bafi paral- 
lela , ipfi bafi aequalis eft, in pyramide au- 
tem latera fe&ionis homologa funt minora 
in ratione diftantiae fe&ionis a vertice ad 
diftantiam bafis ab eodem . In prifmate pa- 
tet aequalitas , cum facies fint parallelo- 
gramma; ac proinde latera fe&ionis homo- 
loga aequalia funt lateribus bafj$ , ideoque 
fedio prorfus aequalis eft bafi . In pyrami- 
de proportio etiam patet *, nam ob fettio- 
nem parallelam , in unaquaque facile habe- 
buntur triangula duo fimi lia. 

COR. VI. Omnia prifmata collata inter 
fe -atque etiam omnes pyramides inter fe 
m comparatae , fi fuper bafibus aequalibus & 
inter eadeni plana parallela conftituantur , * 

fpatia folida refpetli ve aequalia comprehen- 
dunt , Secentur enim quotcumque planis t 
quse fint bafibus parallela ; fetliones unius 
prifmatis vel pyramidis aequales femper e- 
runt fettionibus refpondentibus alterius.Nam • 
in prifmate omnes erunt aequales eidem 
bafi ; in pyramide erunt ipfi bafi fimiles f 
& fingula latera in una pyramide erunt 
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ad latera homologa in pyramide altera frt 
eadem data ratione, nempe in ratione di- 
ftantiae' bafis a vertice ad feftionisdiftan&am 
^ ab eodem vertice , quae quidem ratio eadem 
eft, ut patet; cum pyramides terminentur 
plano , bafium & fe&ionum planis paralle- 
lo. Porrofolida illa concipi pofiunttanquam 
compofita ex iis omnibus fe itionibus , qua- 
rum fingulae cum lingulis aequales fint, erunt' 
& ipfa folida aequalia. 

COR. VII. Pyramides bafium aequalium 
in eumdem apicem delinentes , vel eamdenr 
utcumque altitudinem habentes , funt aequa- 
les. Nam per communem verticem duftum 
intelligatur planum bafium planis paralle- 
lum : pyramides femper erunt fuper aequali- 
bus bafibus.& in iifdem planis parallelis. 
'Similiter fi bales in eodem plano conftituan- 
tur, vertice* in eadem altitudine ad 'idem 
planum bafibus parallelum terminabuntur . 

COR. VIII. Si pyramides eamdem ha- 
beant altitudinem , erunt inter fe , ut bafes . 
'Etenim'. bafis major divifa intelligatur , li 
tfieri poffit, in partes bafi minori aequales, 
con cipi poterit pyramis major tanquam com- 
• pofita ex diverfis pyramidibus quae bafim 
habeant bafi minori oe<fbalem; fed pyrami- * 
des illae lingulae erunt minori pyramidi ^qua- 
les, ergo pyramis major eft- ad minorem ut 
pyramidum aequalium numerus in majori 
9 pyramide ad pyramidem minorem , hoc eft, 
pyramides illae funt inter fe ut bafes. ... 

At fi bafis major minorem bafim non 
contineret accurate, fedtpmen habeant ali- 
quam communem menfuraro; dividi fingan- 
tur 
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&r bafes in partes huic menfurae communi • • 
aequales, jam pyramides duae tot alias con- 
tinebunt pyramides aequales quot funt ih 
utraque pyramide partes communes , ac pro- 1 
inde pyramides funt etiam ut bafes. 

Tandem fi pyramidum bafes , forent in* 
commenfurabile», adhibeatur aliqua me n Cu- 
ra, quae minuatur in infinitum, donec fiat 
utriufque bafis menfura communis , quemad- 
modum didum eft.de figurarum fimilitudi-' 
ne , eodem modo patet in hoc etiam cafit' • 
pyramides effe inter fe ut bafes. 

PROP. II. Solidorum curpilineorum gene - 
fim explicare « Si reda fublimis motu fibi 
femper parallelo circuli circumferentiam ra- 
dat , figura folrda hoc motu genita cylindrus 
dicitur . At fi reda per aliqutfd pundum 
fixum & fublime perpetuo tranfiens, alterat 
extremitate radat circuli circumferentiam, • t 

folidum hoc motu genitum conus vocatur . 

Utriufque figurse bafis vocatur circulus cu- 
jus circumferentiam reda percurrit. Patet 
cylindrum duobus circulis , conum autem cir- 
culo unico terminari. Reda per utriufque 
circuli centrum in Cylindro; tranfiens , iri 
cono autem per bafis centrum ipfumque coni 
Verticem axis dicitur. Si axis fit perpendi- 
cularis bafi , cylindrus vel conus reElus folii; 
dum genitum appellatur; fecus autem obii * 
quus vocatur . Si autem bafis fuerit quxvis 
alia curva, folidum dicitur cylindricum vel 
conpidicnm . Figura 19 refeirt Cylindrum re- 
dum , figura autem 30 conum redujn re- 
praefentat. Si femicirculus AHB (Fig. 3*) 
eirca immotam diametrum AB in orbem 
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ducatur , donec, ad priftinum (itum redeat, 
folidum inde genitum fpheta dicitur. 

COR» I. Si bafis prifmatis , vel pyrami- 
dis; audio numero laterum , & imminuta 
magnitudine in infinitum , abeat in curvam 
continuam , prifma abit in folidum cylin- 
dricum , pyramis in conoidicum . Item pri- 
fma cujus latera funt perpendicularia ba fi, 
mutatur in cylindrum redum,- pyramis “ve- 
ro in qua bafis latera funt aequalia, & di- 
• ilantiae a vertice aequales , abit in conum 
Tectum 

OOR. II, SI fphaira plano quovis fecer- 
tur, fedio erit circulus, qui erit omnium 
maximus , fi fedionis planum tranfeat per 
centrum fphacrae, ac deinde erit major vel 
minor prout planum fedionis magis vel mi- 
nus recedet a centro fphasrae . Sit enim fe. 
<dio FIH , ad cujus planum ducatur diame* 
ter perpendicularis AB, quas plano fecanti 
occurrat iri E. Si pundum E congruat cum 
centro C , patet redas EI fore radios fphas- 
rae . Si autem cadat extra, in triangulis 
CEI» CEF, anguli ad E erunt redi , la- 
tus GE commune & bafis CI “ CF ; qua- 
re quodvis latus CI ~ EF ac proinde in 
utroque cafu fedio erit circulus _cujus cen- 
trum E; illud vejro centrum in primo cafu 
- coincidet cum centro fphasras. Patet autem 
ob angulum red^um in E , radium circuli 
EF, femper minorem fore radio fphaer* 
CF , nifi radif illi congruant abeunte E in 
C . Evidens etiam eft eo minorem fore 
chordam HF, nempe circuli diametrum * 
quo major fuerit diiUntia GE , 
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COR. III. Sphaera confiderati poteft tan- 
quam corapofita ex pyramiduTis aequalibus 
numero infinitis & infinite parvis, quarum 
bafes funt in ipfa fphaera?- fiiperficie , ver- 
tex autem communis eft ipfum fphaeras cen-* 
trum . 

SCHOL. In capite praecedenti ubi prifma- 
ta & pyramides inter fe comparavimus , 
aliqua dubitatio fuboriri poflet , quod nem- 
pe folida e fuperficiebus compofita habere 
rideamur. ^Et re quidem vera linea produ- 
citur motu continuo pun£U , fuperficies mo- 
tu continuo lineae, folidum motu continuo 
fuperficiei; at linea non ex pundis, fedex 
lineis, fuperficies ex areolis, non ex lineis x 
folidum ex fpatiolis folidis , non ex fupec- 
ficiebus componitur . Neque genuinam linea- 
rum, fuperficierum <5c folidortyn notionem 
tyronibus proponunt nonnulli magrftri, qui 
-lineas tanquam e pundis , fuperficies ex lr- 
, neis , folida ex fuperficiebus compofita re- 
praefentant . Itaque dum ( in cor. 6, cap. 
praec. )ex fedionum aequalitate prifmatum 
& pyramidum aequalitatem concludimus , id 
non debet intelligi quafi prifmata & pyra- 
mides ex fedionibus planis componi veli- 
mus ; nam loco fedionis 'unius confiderarr 
pofient fediones duae infinite proximae ; qua- 
rum (in cit. coroll. ) eadem foret diflantia 
- five altitudo , ut patet ex planorum- paral- 
lelifmo. Igitur minima folida duabus fedio- 
nibus infinite vicinis comprebenfa forent 
aequalia in cafu propofito , quare communem 
altitudinem negligere licuit folamque fedio- 
num aequalitatem conftderare ; id yero,facera 
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nunquam licet nifi praeter fe&ionum aequa- 
litatem , aequales etiam, fint binarum qua- 
rumcumque indefinite proximarum diftantif. 
t Porro evidens eft , hanc methodum ad ex- 
* baujlionum methodum faepius explicatam re- 
duci, ac proinde ad feveritatem geometri 1 - 
eam e fle omnino compofitam . 

CAPUT II. 

" Bt S elidor um menfura . 

P ROP. I. Prifmatis cujus lutem f e& i li- 
ne x funt bafi perpendicularia j uperficieni 
tuet iri . Singulae prifmatis facies in hoc ca- 
fu funt redangula fub lingulis lateribus ba- 
fis finguirfque prifmatis lateribus redilfneiy' 
contenta: ideoque omnium hujufmodi re- 
dangulorum fumma eti tota bafis perimetef 
in latus re&ilineum duda . Quare prifmatis" 
fuperficies , demptis bafibus , eft produ&unr 
ex primetro bafis in unum e lateribus re- 
dilineis. Huic produdo addatur dupla ba- 
fis fuperficies , habebitur fuperficies tota 
. prifmatis .. , , * 

_ COR. I. Cum- fex quadratis aequalibus 
termineturi cubus , habebitur tota cubi fu- 
perficies, fi quadrati unius fuperficies fuma- 
tur. Quia vero parallelepipedum fex ter- 
minatur iuperficiebus , quarum duae quaeli- 
bet oppofitae funt aequales , inveniantur tres 
inaequales fuperficies illarumque fumma bis 
fumatur, habebitur tota parallelepipedi fu- 
perficies . 

COR. II, Cum bafis cylindri confiderar* 
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poflit tanquam polygonum regulare ex late- 
ribus numero infinitis & infinite parvis com- 
pofitum, cylindrus haberi poterit tanquam 
prifma infinitilattrum , cujus proinde fuperfi- 
cies habebitur, fi tota bafis perimeter feu 
circuli circumferentia ducatur in altitudi- 
nem , & produdio addatur dupla bafis five 
circuli fuperficies. 

PROP. II. Pyramidis cujus latera omnia 
funt Aqualia , fy lafis latera funt etiam 
aqualia , fuperficiem invenire . Cum facies 
omnes, pyramidis in hoc cafu fint triangula 
ifofcelia «qualia f erit omnium triangulo- 
rum fumma aequalis dimidio produ&o" ex 
tota bafis perimetro in perpendiculum ex 
vertice pyramidis demiftum ad latus quod- 
libet bafis ; nam triangulum quodlibet ae- 
quatur dimidio produ&o ex latere bafis du- 
fto in fuum perpendiculum . Haec autem 
fin^ula perpendicula funt aequalia ; habebi- 
tur ergo in hoc cafu pyramidis fuperficies, 
dempta bafi . 

COR. I. Conus eft pyramis infinitilate- 
ra , ac proinde coni refiti fuperficies aequalis 
eft dimidio produfto ex circumferentia bafis 
in longitudinem five latus coni , dempta 
tamen bafi . 

COR. II. Si pyramis plano bafi paralie-"' 
Io truncata ponatur, facies omnes reliquae 
pyramidis verfus bafim aftfeunt in trapezia 
aequalia; haec autem trapezia fingula •dividi 
poliunt in triangula duo aequalia quorum 
bafes funt fedionis & bafis latera , altituda 
autem communis eft ipfarum bafium diftan- 
tia perpendicularis , Quare fingulorum an- 
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salorum. menfura , eft dimidium Proauauiit 
ex fingulis bafibus in ipfam bafium diltan- 
tiam, ac proinde fuperficies pyramidis trun- 
catae aequatur dimidio produflo e* funi^pa 
perimetri bafis & feftionis in diftarttianl 
perpendicularem bafium. ^ ^ 

COR.. III. Si conus reftus plano bafi 
parallelo truncatus ponatur , coni hujus 
truncati verfus bafim fuperficies aequalis eit 
dimidio produfto ex peripheriafum furniria 
in coni truncati longitudinem Uve latus . 
Res autem aliter obtineU 4 L,'fi inveniatur 
circulus DE ( Fig. 30. periphem 

aequalis fit femifummae penpheriarum BC , 
GM. Sumatur nempe puntfum D medium 
inter B, G, ducaturque redtaDE paralle- 
la feaioni 3C , h3ec erit diameter circuli 
quaefiti . Etenim du&is perpei^iculanbus 
Bf, Dh , erit ob triangulorum DBt , DCn 

fimilitudinem Bf: Df Z DJi: jL c ' 

inde ob Bf Z Dh, erit etiam Df ^ Gh, 
quare eadem eft differentia inter diametro! 
RP nP ause eft inter diametros UJfc< > 
GM' illa nempe differenda ^ dupla reS* 
Df vel Gh , ideoque re&a DE eft media 
proportionalis arithmetica mter B< » » 

feu quod idem ell , diameterDEsequahs 
*ft femifummae diametrorum BC , GM .Sed 
circuli utpote figurae fimilesfuas ^bent peri- 
pherias diametyris^ropornonales ( Scfrol.cap. 
3. ).firg0^circumferentia circuli diametro DE 
, deferipti , eft media proportionalis arithme- 
tica inter circumferentias diametris. BC * 
GM deferiptas . Habebitur ergo coni truu- 

‘satf BGGM fuperficies , fi »ultipli«tu* 
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circuli medii DE circumferentis per iatus 

coni BG. _ 

COR. IV. Si concipiatur cylindrus redUs 
KQLM ( Fig. ji. ) drcumfcriptus tphae- 
rae7 habens pro axe diametrum AB, fupern- 
cies fegmenti fphaerae , HAF , aequalis erit 
fuperficiei cylindri QNRK , & area totius 
fphaerae aequalis areae totius cylindri , dem- 
ptis bafibus . Etenim concipiatur particula 
quaevis Ff circuli genitoris ita parva ut in- 
finite accedat ad lineam redam , produda- 
que Ff ufque ad AB in C , reda FfG ge- 
nerabit fuperficiem coni redi , &Effuperh- 
ciem coni truncati cujus menfura erit ipia 
Ef duda in femifummam peripberiarum , 
quarum radii funt EF , ef duda autem 
PO., ita ut peripheria radio PO delcnpta 
aequalis fit femifummae peripberiarum prae- 
didarum , erit coni truncati fuperficies ut 
reda Ff duda in circumferentiam cujus ra- 
dius eftOP. Jam vero ob triangula redangula 
fimilia Gef,GEF,GPO,OPC,erit Ee vel Nn: 
Ff” GE:GF~ GP:GO-^ PO. COvelEN; 
ob EN ~ BL.: CO; ideoque .Nn % EN 
fF x PO > ac Ptdnde cum peripherice 
(fnt ut radii , erit prcdudum ex Nn in 
peripheriam radio EN defcriptam aequale 
produdo ex fF , in peripheriam radio PO 
defcriptam. Primum autem produdum ex. 
primit aream genitam ab Nn * alterum 
vero aream genitam ab Ff . Quare to- 
ta area genita a toto arcu AfF > aequatur 
toti areae genitae a reda Q_N : & abeunt e 
REN in MBL , tota fphaerae fuperficies to- 
tius cylindri fuperficiei aequalis eft> demtis 
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- COR. V. Superficies fphaeras «qualis eft 
prjodufto ex circumferentia circuli maximi 
in axem, five diametrum fphaefae , ac pro- 
- inde circuli maximi fuperficie quadruplo ma- 
jor eft ( cor. i, prop. 2, cap. 2. ) 

COR. VI. Superficies tota cylindri cir- 
cumfcripti, inclufis bafibus, eft ad totam 
fphserae fuperficiem ut 3 acT z. Nam fuperfi- 
cies fphaerse , inhoccafu,, bafis cylindri qua-' 
druplo major eft , fuperficies autenr tota 
cylindri fua bafi fexies major eft* 

PROP. III. Prifmatis' fdiiifatem metiri . 
Polygonum quod prifmatis bafis eft, inipfam. 
prifmatis altitudinem ducatur, habebitur 
foliditas tota prifmatis, ut patet ex genefr 
ipfms folidi , quod producitur motu paral- 
lelo bafis, ac proinde bafis five polygoni 
fuperficies per altitudinem multiplicari de-' 
bet. 

COR. I. Soliditas cubi habetur multipli- • 
cando faciem quadratam bafis per ipfurn’ 
quadrati latus. Para(jelepipedi foliditas in- 
venitur, fi parallelogrammi fuperficies per 
altitudipem multiplicetur ; habetur autem 
foliditas cylindrif fi bafis, circuli nempe 
fuperficies, in altitudinem cylindri duca- 
tur. . 

COR, It. Eadem in folidorum menfura 
ratiocinatione inftituta , quam in metiendis 
fuperficiebus adhibui mus , evidens eft cubum 
effe communem folidorum menfuram notr 
fecus ac quadratum eft menfura fuperficie- 
rum . Itacjue pesJolidus continet pollices 
cubicos 1728 , nempe tres habet dimenfio- 
nes quarum fingulae pedi five 12 pollicibus 

aequa n- 



Geometria SeEl - Itl . Cap • //. 163 

sequantur , & ita dicendum de alia qualibet 
menfura. 

PROP. IV. Pyramidis fbltditatem mventre. 

Si ad centrum I cubi GL fiat quadrata . 
pyramis ( Fig. ?;•) cujus bafis fit cubrta- 
cies quadrata, evidens eft totam cubi Io 1 - 
ditatem dividi in fex hujufmodi pyramides 
quadrilateras, aeque altas & aequalium ba- 
fium , ac proinde aequales . Igitur pyramis 
quaelibet erit fexta pars cubi fe.d cubi me n- 
fura aequalis eft produflo ex bafi in altjtu- 
dinem , ergo illarum pyramidum quaelibet 
erit aequalis produflo ex bafi intextam par- 
tem altitudinis HP, vel quod idem elt in 
tertiam' partem altitudinis IP . Ergo hujut- 
modi pyramidis foliditas «qualis eft produ 
flo ex bafi in tertiam partem altitudinis , 
feu quod idem eft , aequatur tertiae pa#a cu- 
bi ejufdem bafis & ejSfdem altitudinis . 
«Generatim pyramis quaelibet aequalis eit 
produflo ex bafi in tertiam partem altitu- 
dinis, five pyramis quaelibet eft tertia pars 
prifmatis eandem cum ipfa pyramide bauni 
habentis eandemque altitudinem . Etenim 
fit pyramis quaelibet, fingaturque cubus cujus 
altitudo fit altitudinis pyramidis dupla. Jam; 
fi ex centro cubi alia exeat pyramis cujus 
bafis fit facies quadrata cubi , evidens eit 
hanc pyramidem habere eandem cum pro- 
poftta pyramide altitudinem ac proinde py- 
ramidas illaefunt inter fe ut bales ( Cor. 8, 
Prop. i,c. praec.) Sed foliditas pyramidis 
cubi bafi innixae , aequalis eft produflo ex 
tertia parte altitudinis in bafim , ergo °“- 

altitudinem eandem in utraque pyramide , 

erit 
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erit foli ditas propofitae pyramidis aequalis 
produ&o ex- tertia parte altitudinis in ba- 
fim. Id vero facilius repraefentari poteft hoc' 
.modo. Sit pyramis quaefita P, cujus altitu- 
do a, bafis B, pyramis autem bafi cubi im- 
pofita dicatur p, erit P: p ~ B: b> fed’ 
i x 

p — — ab V ergo P r ab ~ B : b ,, 

, 3 * 3 < ‘ 

ideoque P _ — , aB. Porro haec pyramis 

f , 3 

ponitur quadrilatera , facile autem divifa in- 
telligitur in pyramides duas triangulares ae- 
qualis, bafis ejufdem altitudinis, ac proinde 
pyramis quaelibet triangularis aequatur tertiae 
parti prifmatis triangularis, quod eandenj 
habeat bafim eandemque altitudinem. Ge- 
neratig) vero cum pyramis quaelibet poly- 
gona Wemque prifma «polygonum dividi pof- 
frnt in pyramides triangulares Sc prifmata 
triangularia ejufdem bafis atque ejufdem a!* 
titudinis, patet pyramidem quamlibet poly- 
gonam effe tertiam partem prifmatis polygonr 
ejufdem bafis atque ejufdem altitudinis. 

COR. I. Dum cylindrus tanquam prifma 
infinitilaterum , itidemque conus tanquam 
' pyramis infinitilatera confiderari poflint , erit 
conus tertia pars cylindri eandem habentis 
bafim & eandem alritudinem. 

. COR. II* Cum fphaera haberi poflit tan- 
quam compofita ex infinitis pyramidulis , 
quarum vertex communis eft in centro fphae- * 
xx , bafes autem omnes fimulfumptae totam 
occupant fphaerae fuperficiem, lingulae illas * 
pyramides aequales funt produco ex tertia? 

par- 
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parte radii in fuas bales, ac proinde tota,, 
pyramidum fumma aequalis eft produ&o ex 
omnibus hafibus fimul fumptis, hoc eft,’ ex 
fuperficie fphaerae in tertiam partem radii. 
Ergo tota fphaerae foliditas habebitur mul- 
tiplicando tertiam radii partem p|r circuli 
maximi fuperficiem quateritumptam . 

COR. 111. Cuni foliditas cylindri fit pro- 
ducum ex diametro in circulum maximum, 
foliditas fphaerae aequalis eft duabus tertiis 
partibus cylindri circumfcripti . ' 

PROP. V. Solida duo fimilia , funt in ra- 
tione triplicata laterum homologorum . Ex fo» 
lidorum definitione & ex praecedentibus pjo- 
pofitionibus evidens eft corpor'^ cujuslibet 
foliditatem efte femper ut produCum ex a- 
liqua fuperficie in aliquem axem, vel ali- 
quam altitudinem; fuperficies autem ex dua- 
bus dimenfionibus componitur, ergofolidum 
quodlibet eft in ratione compofitl trium di- 
menfionum homologarum ,'feu ejufdem no- 
minis; fed folida [milia ea dicuntur , quae 
fingulas dimenfiones homologas habent pro- 
portionales ; ergo folida fimilia funt in ra- 
tione compofita ex tribus dimenfionibus pro- 
portionalibus, ac proinde in ratione tripli- 
cata uniufcujuslibet dimenfionis homologae. 

COR. I. Sphaerae funt in ratione triplica- 
ta diametrorum . Etenim fphaerarum folidi- 
tates funt inter fe ut circuli maximi iuper- 
ficies tn radium du£a ( Cor. prop. praec. ) 
Sed circulorum fuperficies funt in ratione 
duplicata femidiametrorum ( Cor. i» prop. 

Sed. praec. ); ergo fphaerae funt in Ja* 
tione triplicata femidiametrorum vel diame - 

tr°- 
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=rem illuftrabimus. Per punflum quodlibet 
in aliquo prifmatis latere , traductum lntel- 
ligatur planum ad latus illud perpendicula- 
re: idem- planum alia prifmatis latera ut- 
note parallela perpendiculariter quoque le- 
cabit, atque feflio erit polygonum , cujus 
unufliquodque latus ad 0 duo parallela pril- 
matis latera erit perpendiculare - Quare lu- 
p erficies uniufcujufque faciei aequabitur pro- 
duflo ex unoquoque fedtionis latere in pni- 
matis latus quodlibet, ob laterum omnium 
aequalitatem , ac proinde prifmatis luperhcies 
aequatur produ&o ex omnibus lateribus le- 
aionis , hoc eft, ex tota feflionis perime- 
tro in prifmatis latus quodlibet . Jam 11 
prifma reftum ponatur, planum lateri per- 
pendiculare coincidit cumbafi, ideoque lu- 
perficies prifmatis aequalis eft produdto ex 
perimetro bafis in altitudinem , ut ante , 
quod idem valet in fuperficie cylindri qui 
poteft confiderari tanquam prifma lnhniti- 
laterum. At fi re&us non fuerit cylindrus , 
planum per cylindri axem vel latus quod- 
libet perpendiculariter tradu&um 1, ledtione 
fu a cum cylindro obliquo generabit curvam 
quae ellipfis vocatur a Geometris , de qua in 
appendice mox addenda, pauca dicemus . 
E*rit autem cylindri obliqui luperhcies ae- 
qualis produdlo ex ellipfis circumferentia in 
Jatus cylindri . Quod fpeftat coni obliqui 
fuperhciem reduci non pofle patet , ut nt 
in cono re£k>i'cum in cono obliquo squa- 
ids non fint lineae omnes dudas ex vertice 
coni in bafis circumferentiam. Sed haec pau- 
ca monui fle fatis fit*, neque enim pertinent 
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lineis curvis, 

1 , T Inex curvae notionem ita fimplicem 
.La efle jam observavimus ut explidfcio- 
ne ulla vix clarior effici poffitj quare prae- 
termifla definitione , de lineis curvis ge- 
nerarim , & deinde de parabola Sc ellipfi 
pauca exponemus , alia deinde , ubi necef- 
fitas occurret, demonftraturi . 

In curva qualibet (Fig. 34» ) reda AD 
lineas parallelas, ut MM , aequaliter divi- 
dens diameter curvae appellatur; axis autem 
vocatur, fi eafdem parallelas ad angulos re- 
dos fecet . Pundum A in axe vertex cur- 
vae dicitur; redae autem parallelae MN! di- 
cuntur ordinat* . Pars diametri vel axis in- 
ter pundum A , & ordinatam comprehen- 
fa dicitur abfcljfa . JEquatio curvae appellatur 
formula algebraica , quae relationem inter fe- 
miordinatas & abfeiflas exprimit . Ita d$- 
monftratum eft in circulo ( Fig. 16. ) qua- 
dratum redas EO, aequalem efle produdoex 
CO in OL. Jam diameter CL dicatur a , 
fltque CO =3 x , & OE =3 y ..Erit OL 
=3 a — • x , ac proinde y l — ax — x l , quae 
eft aequatio ad circulum . Ex his evidens 
eft ordinatas & abfeiflas curvae efle quan- 
titates indeterminatas ; hae autem deter- 
minantur , fumptis pro arbitrio alterutrius 
quantitatis valoribus . Ita fi in aequatione 
ad circulum ponatur a =:jo fiatque fuccef- 
ftve x so, r, i, 3, * &c. invenietur — 
• > 3 j 4 j V^mScc. quare fi ex fjngulis pun- 

dis 

r v 


:ed by Google 


Geometria - 169 

dis erigantur perpendiculares hoc modo de- 
terminatas , & per fi ngulas perpendicula-- 
rium extremitates ducatur curva , haEc ad 
quaefitam curvam eo accuratius accedet quo 
plures erunt hujulmotfi perpendicfllares 
Ordinatae non folum ad axem, fed afl quam- 
libet diametrum referri poliunt , atque e- 
tiam initium abfcifiarum non a folo diame- 
tri aut axis vertice computari p^teft , fed 
etiam ab aliis pundis . Ita in circulo ab- 
IcifTae computari poliunt vel ab i-pfo diame- 
tri vertice; vel etiam a centro, atque ita 
prodeunt diverfae„ejufdem curvae, aequatio- 
nes. Verum quocumque modo curva confi- 
deret-ur , probe diftingui debent redae ad 
dextram vel ad finiftram jacentes, Sc ideo 
dicuntur pofitiv& vel negativi . . Has quidem 
vel illas appellare licet pofitivas veljuega- 
tivas; atubi appellatio determinata e^fjluec 
femper retineri debet ; quare femiordina- 
tae & ablcillas poliunt efle vel negativae vel 
pofitivae ; ratio autem facile patet t ex iis 
quae de quantitatibus politi vis & negativis 
in algebra obfervavimus , 

II. Curva quaelibet confiderari poteft vel 
tamquam curva polygona , vel tamquam. cur- 
va accurata . Primus confideraridi modus, ni- 
hil aliud fignificat , nifi curvam tamquam 
polygonum infinitilaterum confiderari , vel 
tamquam polygoni infcripti & circumfer i pti 
limitem . Unum autem probe oblefvandum 
eft in curvarum confideratione ; fi nempe 
curvam aliquam velut polygonam quis tra- 
daverit, cavere deinde debet ne eandem 
curvam velut accuratam habeat , '& vicevejr- 
fa, atque etiam eadem regula tenenda eft in 
Jactj. Geometria H dua- 
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'duarum curvarum confideratione , ambae Cti- . 
licet vel tamquam polygoriae, vel tarriquam 
accuratae confideran debent;. inde enim in 
rebus p^y^cis orti funt errores aliqui . Rem 
exemplo ciemonftrabimus. In circulo quocum • 
que PQ_D (Fig. 35. ) ducantur chordas ae- 
quales & infiniteliiriie PD , DE , produca- 
turque PD in O, donec DO— PD . Prae- 
terea agantur per punda O, E reda OQ, 
& per pundum D , tangens DN , redas OQ^ 
occurrens in N , erit OE — 2NE . Etenim 
triangulum D O E efl: ifofcele , & angulus 
ODN =; angulo NDE, a T proinde NO — 
NE, & DE = 2NE. Jam ponatur corpus 
aliquod defcribere arcum circuli infinite- 
fimum PDE vi aliqua urgente fecundum 
diredionem datam, quae in locoD corpus 
,a linea reda retrahat. Si confideretur cir- 
culus tanquam polygonum , chorda infinitefx- 
maPD, erit ftatiolum tempore praecedenti 
infiniteftmo percurfum ^ eritque DO lineo- 
la aequalis & in diredum pofita fpatiolum 
altertxm tempore fubfequenti aquali defcri- 
ptum . Quare fi ducatur OE, diredioni vis 
in D agentis parallela , erit haec lineola. 
OE , vis hujus effedus; vi enim illa corpus 
; cx O tranfit ad arcum circuli . At fx con- 
fideretur circulus tanquam accuratus , tan- 
gens DN erit lineola vi urgente defcripta, 
ideoque. NE vis hujus effedus . Itaque^n 
curva polygona vis effedus repraefetitatui: 
per OE , & in curva accurata per NE • 
Quare in virium menfura retinenda e ft ea- 
dem curvarum confideratio; alioqui effedus 
duplo major aeftimaretur . Verum quia in vi- 
cium dodrina ipfarum virium effedus dunta^ 

xat 
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xat comparamus , res perinde fe liabet , .quse- 
cumque adhibeatur curvarum conficierStio , 
eadem enim prodit effeduum proportio . 
Haec autem quae modo explicavimus referun- 
tur ad virium centralium dodrinam in phy. 
fica generali dernonflratrdarn . 

Ili. Haec eadqm dodrina ad curvam quam- 
libet transferri poteft; quod ut intellig»tur, 
curvarum defcriptionem generarim coniide- 
rabimus. Curva quaelibet plana copfiderari 
folet tanquam motu pundi , &c perpetua 
diredionis mutatione, in plano genita: hic' 
non agimus* de curvis quarum punda fin- 
'gula in eodem non funt plano , « 5 c ideo di- 
cuntur duplicis curvatur* . Itaque evidens e(l 
•curvam quamlibet ad lineas duas in*plano 
pofitione data, ordinatas nempe & abfcif- 
fas referendam efle , ad determinandam 
nempe alicuius cujvas nataram , oportet 
pundi mobilis vedigia fecundum certam 
camdemque legem, ad redas pofitione datas 
referri , ita nt pundurn illucT' fecundum 
eandemomnino legem in quolibet infinite- 
fimo mutatae diredionis angulo moveatur ; 
'alioqui non eandem fed plures curvas de- 
fcriberet ( contra hyp. ) . Ex hac curva- 
rum confideratione aliqua fane utiliflima 
colliguntur . 1 Reda curvam quamlibet in 
unico pundo tangit. Ponamus enim redam 
in duobus tribufve pundis contiguis cur- 
vam tangere, jam pundum mobile diredio- 
nem perpetuo non mutaret, quod repugnat 
, 2 Si defcriptus intelligatur circulus , 
qui communem cum data curva tangentem 
in aliquo pundo habeat, ita ut cujufcumque 
circuli minoris eaiidem habentis tangentem 

H 2 ar- 
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«arcus aliquis utrinque circa punitum c-o-nta- 
dus»-fit intra curvam , cujufcumque vero 
circuli* majoris arcus fit extra curvam , hunc 
circulum, dicimus curvas efculatorem indat© 
jpundo , & ; ipfius curvaturam dicimus circu. 
lari curvatum an a legam . Evidens autem eft 
ex geometriae elementis circuli ofculatoris 
centrum pofitum efie in concurfu duarum 
perpendicularium ad eandem curvam , ubi 
punita duo ^curvae ad fe invicem in infini- 
tum accedunt > haec enim eft circuli pro- 
prietas ut redae a centro ad peripheriam 
duitae fintipfi peripheriae perpendiculares,; 
talis autem reda e centro circuli ofculato- 
ris ad curvam duda vocatur radius c/cula- 
.tcr . . 3 Quamvis inter tangentem , Sc 

arcum circuli tranfire pofiint alii circuli in- 
, numeri , attamen inter arcum curvae &c ar- 
cum "circuli ofculatoris nullus alius circu- 
ius tranfire poteft ; nam ( ex def. ) qui- 
cumque minor circulus , eft intra curvam*, 
quicumquo major elt extra ipfam. Tota cir- 
culorum ofculatorum utilitas eo reducitur- 
at omnium curvarum arcus infinitefimus con- 
fiderari poflit tanquam circularis . Etenim 
arcus infinitefimus circuli ofculatoris ar- 
cus infinitefimus curvae eafdem habent pro- 
prietates, cum radius fit ad circulum ofeu- 
Jatorem & ad arcum i-nfinitefimum curvqs 
perpendicularis. ... 4. Hinc definiri po- 
teft curvarum in quolibet pundo curvatu- 
ra,; fatis enim erit di verfas circulorum o- 
fculatorum curvaturas inter fe coftiparare : 
quod 'quidem facile fieri poteft . Etenim 
evidens eft diverforum circulorum curvatu- 
ras efte in ratione reciproca radiorum; quod 

ut 
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ut IntelilgatUr , fingamus duaS4*6$as aequa-^ 
les ‘in circulum fledli, unam quidem in to- 
'tam circumferentiam , alteram vero in fe- 
micircumferentiam tantum: manifeftum eft 
fernicircumferentiam duplo minus curvam 
efie quam circumferentiam integram ; Sc 
duplo maior eft radius circuli ad quem fe- 
micircumferentia illa pertinet . Idem fimili' 
ratiocinatione patet , fi redta eadem in ar- 
ciim duplo vel triplo majorem incurvetur, 

& ita deinceps . Comparari* ergo inter fe • 
poftunt diverfe curvarum curvaturae , atque? 
etiam .variae ejufdem curvae in diverfis pun-^ 
diis curvaturae; inveniatur nempe indivgr- 
fis pundlis radius circul i ofcu latoris, hoc eft 
circuli qui curvam in dato puttdlo tan- 
gens , cum ipfa curva ita' congruat , ut in- 
ter curvam & circulum nullus alius circu- 
lus tranfire pofiit . Et quidem cum audio 
vel diminuto circuli radio , minuatur vel 
augeatur pergradus illius curvatura, fi nul- 
lus fit circirlus , qui propius' quam circulus 
olculator ad curvam accedat , concludendum 
eft circulum cum ipfa curva in hoc puodlo 
eandem habere curvaturam • Ejx his patet 
finitam efle curvae alicujus curvaturam , fi 
finitus fit radius ofculator : at fi radius o- 
fculator fit infinitus , curvatura eft nulla ; 
tandem fi radius ufculator ts o , curvatu- 
ra eft infinita , Caeterurri haec omtiia faci- 
lius intelligentur , fi revocentur in memo- 
riam quae de methodo cxhauftionum , Sc de' 
primis ac ultimis rationibus jam explicata 
fimt. Haec pauca , ‘quorum ufus in phyficis 
rnflitutionibus recurret , ex fublimiori do- 
dlrina delibafle fatis fit. Supereft ut parabo- 

H i lac 
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ixdc ellipfeof, naturam breviter exponamus.’ 

J V Si in axe AD ( Fig. 34. ) fumantur 
ciflae quotlibet, &adfingula punda eri* . 
gantur femiordinatae y ea lege ut abfcifias 
femperfint u$ quadrata ordinatarum, curva 
per lingulas ordinatarum extremitates tran- 
fiens dicitur parabola . Jam abfcifia dicatur 
x,.& ordinata y;,erit feraper x, ut yi 
ac proinde ratio ordinatarum ad abfcifias 
conflans &: eadem manet j quare fi p fit 
♦ y 1 

quantitas conflans, erit — p, ac proin- 
• , . x 

de y 1 ZZ px , quas efl aequatio ad parabo- 
lam i nempe in omni parabola quadratum, 
ordinatae aequale efl produdo ex abfcifia in 
quantitatem conflantem ; haec autem quan- 
titas conflans param/ter dicitur . Si in axe 
parabolae abfcindatur reda AF quae fit quar^ 
tas parametri parti aequalis , pundum F' r 
parabolae focus appellatur . 

COR. I. Quoniam crefcente abfcl fTk 
crefclt etiam quadratunt ordinatae, evidens 
efl parabolam non- e fle curvam in fe re- 
deuntem , fed punda. illius fingula ab axe 
perpetuo recedere in infinitum*. 

COR. II* Data abfcifia qualibet ejufqtie 
ordinata , inveniri femper pd)terit parame- 
ter, cum fit tertia proportionalis ad ordi- 
natam Sc abfciflam .. 

COR. III. Si abfcifia ponatur rs o , fit 
quoque ordinata perpendicularis MM- o, 
ac proinde punda M , M , coeunt In A , nem- 
pein axis vertice . Quare- fi per verticem pa- 
rabolas ducatur reda ordinatis parallela , haec 
exit tangens parabolae in pundo A . 

COR*. 
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CbR, IV. Duita intelligatur fecan* pe< ; 
punitum N, quae parabolae occurrat in- alio 
punito t, ex quo demittatur perpendicula- • 
ris tp , ad quam ex punito N erigetur per- 
pendicularis Nq , axi parallela , fit PT — 
s . PH Z! y , Nq rei Pp ^ f, erit tq,. 

. fy' 

~ ob triangulorum TNP , Nqt fimi-, 
s .... ’ . . fy ... 

litudinem , ac proinde pt ‘ZZ y -f — , & Ap 
^ x -4 f. Jam fumatur aequatio ad curvam 
in punito t, erit pt 1 ZZ Ap -+• P ~y 1 +-’ 
2 fyi fzyi" 4 4 ' . 

__ x '— • — P*- X pf, deletifque in hac 

s - s* -* 

aequatione terminis aequalibus y2 ZZ px 9 
zfy ' • fayi _ . . ’ 

fiet — — « X —'-i ZZ pf, & dividendo per * 

52 • S2 

^Y^ fyi . - 

£ , erit — — < X ' ZZ p . Jam punita K , ' 
s S 2 , 

t ad fe inyicem accedant in infinitum mu» 
ruoque coeant, fecans abit in tangentem, 

•' A ; . v fy* 

fitqueNq vel Pp ZZ 0; quare f — 0 & 

>• ' ‘ St 

ZZ o, ae proinde aequatio praecedens abit in ! 
ayi • ■ . 

hanc -Z— . 'ZZ p , & 2y z ZZ ps , feu ob px 
s 

IU y* » fiet ipx =3 ps , 2x =2 s s PT . 
Icitur in parabola reita PT , quae fubtangens 
dicitur, dupla e ft abfcif^e AP . 

COR. V. Reita FN duita ex foco para- 
bolae ad extremitatem ordinatae cujuslibet, 

- ' H 4 *q ua - 
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aequalis eft. abfciflae AP & quarta; parti pa- 

. rametri . Nani cum fit PF ~ AP AF 

• + • 

I "I 

— x — «_ p, vel — — p — , x, prout 

' _ A - 4 

ordinata jacet iupra vel infra pundum F , 

— — — a x 

‘erit PF* — AP— AF ss x 1 — — px X. 

* . % 
v ~ p 1 . Praeterea PN* — px , ergoFN 1 — PF. 

16 i I 

X PNt = 3 - xz % px x — 'p* , & FN st 

i t 16 

x x. p s AP x. AF. 

» \ *- 

.4 

* COR. VI. Si per pundum contadus dul- 
catur reda QS axi parallelk , angulusGNS , 
sequaliseft angulo FNT; nam angulus GNS 
sequatur angulo FTN ; praeterea triangulum 
FTN eft ifofcele , ob FN =a AP x AF =5 
AT x AF=x.FT, ac proinde angulus GNS 
aequalis eft angulo FNT. Haec eft tangentis 
proprietas, quae in phyfieis institutionibus 
erit utilitatis, maximae . 

V. Reda quaelibet M x (Fig. 36)duda 
/ ex pundo quolibet parabolae , & axi A(£ 
parallela diameter parabolae appellatur . jam 
vero agatur ordinata MP ad axem , & ex 
pundis m, O ducantur parallelae mp^ OQ_. 
Tandem ex pundo m agatur mS axi paral- 
lela. Dicatur AP, x; PM , y; (^q,f;AQ, 
k , erit Ap — k — -f , & ob triangulorum 
TPM , mso fimilitudinem , erit TP : PM 

fy 

•~s?: mS: SQ, hoc eft, xx: y — f: SO- — 

; ' fcx 

ideo- 
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i deoque pm = 3 ' QS =; QO _ SO ;=s PM 

fy 

— 50=: y — . Praeterea, ex natura para- 
* ax 

bolae pm x : PMi ~ Ap : AP, ideoque ( y- 
fp fyy fyx 

_ ) *: yy s k f: x, vel jy > 4- 

2X X' X 

ffyy . . 

. — . — . : yy k — < f:- x , duCUfque mediis 

axx ffyy 

& extremis , erit xyy — . fyy 4 ~ 

4 X 

ky fyy i & dividendo per yy , fa&aque 

ff ff 

?e<iu£Uone erit x 4 — , =2 k > vel — =; ,k — . x- 

4 X 4 X 

Jam vero» abfciflfa ad diametrum MO, di- 
catur x, & ordinata mO, dicatur y , erit 
MO ~ PQ_ ^ AQ_ _ AP - k =3 x , 

ideoque x s k-f x, ac proinde—. x , 

• 4X 

vel ff =: 4xx. Sed ob triangulum mSO re- 
Chngulum, erit mS x +-SO t =; mOt, hoceft, 
ffyy 

ff =j y'y' , & loco ff fubftituendo 

4 XX 

illius valorem 4xx’ , itemque loco yy illius 
valorem px, habebitur reductione faCta 4 xx 
4- px’ a y’y’ vel ( 4 x +-.p ) x’=: yy’ . 

£ft autem 4 x +- p quantitas ad arbitrium 
fumpta, feu conflans , quae fi dicatur p’ , 
erit p’ x’ =2 y’y’ • Aiquatio altera ad pa- , 
rabolam refpe&u diametri cujufcumque; qua- 
re quadratum ordinatae ad diametrum, aequa- 
le. 
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le eft produfjo ex abfcifia in quantitatem' 
eonftantem*,quae diametri parameter dicitur; 
& generarim quadrata ordinatarum addia- 
. metfum funf.jhter fe ut ejufdetn diametri 
abfciffte refpediv.e . • 

VjLSi in axe HI ( Fig. 36 . ) fumant tft’ 
abfciitac quotlibet , & ad lingula punda eri- 
gantur ordinatas FN , PM ea lege , ut fit 
feniper FMi ad PN in ratione HF x/ F£ 
ad j^P x PI j curva per fingularupi ordina- 
tarum,. extremitates tranfiens vocatur Elit>fis , 
quse in circulum abit, fi quadrata ordina- 
tarum fint aequalia produdo ex fegmentis 
abfciffarum . Jam dicatur axis major HI =3 

a, ducaturque ex pundo axis medio C reda 
BGD , quae dicitur axis minor , fitque BG 

b , HP =1 x, PM =3 y/ PJ =3 a — xr, 

erit a — < x *■ x : y* =3 a* : bz & y 2 # ^ 
abi x _ bi xz 

... " j quae eft afquatioad ellipfim > 

* ;i : ,, 

in qua fi ponatur a fe b , fit yi zi ax — 
xx, aequatio ad circulum. Si abfcifiae com- 
putentur a centro G, fit CP =3 x, PM 
=3 y, fiatque HI =r.«.'a , erit in hoc ca* 
fu, aa — < xx : y» aa : bb , & y* 
aahb _ bbxx • ; 'i' ' 

. Si ex minoris axis extrenvita- 

-A * 

*..v. a - . . : 

te B , tanquam centro , & intervallo’ BF=3 
’ CH , tanquam radio defcribatur arcus cir- 
* culi, axi majori occurrens in pundis F, 1 , 
punda illa vocantur ellipfeos foci , evidens 
autem efi haec punda a centro ellipfeos x- 

quai 


Digitized by Google 


'Cedvtetritr I7P* 

qualiter diftare nam ob BC axi perpendi- 
cularem » triangula CBF r CB£ funt aequa- 
lia. • 

COR. I. Cum duo ellipfeos axes fint 
conftantes ,. conflans etiam eft re&a iifdem 
duobus axibus tertia proportionalis \ haec 
autem linea parameter dicitur . Quia autem 
duo funt ellipfeos axes , dure etiam funt . 
parametri \ fi nempe axis major fit primus 
proportionis terminus", tertia proportiona- 
lis parameter axis majoris dicitur, &con-. 
tra . Jam fi abfcifiae ab axis extremitate 
computentur,, fit axis major a,, minor b 9 
paranieter p; erit ap — b*. Si autem ab- 
fciflae computentur a centra , fit zz axis 
major & xb axis minor , .erit 2ap ZZ 4b*; 
his autem valoribus in utraque aequatione 
ad eilipfim- fubftitutis , aequatio ellipfeos in 
• px* 

primo cafu fit yi :=3 px > in ca- • 

* . ; . \ a 

^ ..i y pxi 

fu altero habebitur y* . ap , 

\ 'j ^ ^ Tk- ", ( 

COR. II. Ex ellipfeos asquatio.ne evidens 
eft eam curvam infe redeuntem & undique 
terminatam e fle ; crefcentibus enim abfcilfis 
a centro computatis decrefcunt ordinatae , 
ac tandem omnino evanefcunt , fi abfeifla 
femiaxi aequalis fumatur . Manifeftum eft 
mutua axium in centro G interfe&ione , el- 
lipfim in quatuor partes fi miles & aequales 
dividi, cum eadem fit ad quamlibet par- 
item curvae aequatio omnefque proprietates 
perinde fe habeant , Quia vero ordinata 
perpendiculari No perpetuo decrefcente 

pun&a 
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puncta N, n coeunt in H, patftttangeritem 
in H effe axi perpendicularem . 

COR. III. Diftantia focorum a centro 1 
facile invenitur; nam cum fit BF => HC ? 

erit FC 2 - HC 2 - BC 2 ~ HcTsTbc 


v HG 4_ BC . Quare diftantia foci a cen- 
tro eft media proportionalis inter femiaxium 
fummam illorumque differentiam- Praeterea 
o b triangulum CBF redangulum, erit BCi 
^HG 2 — FCi, ac proinde HC FC r 
BC =3 BC: HG +. FC, feu HF:,BC t= 
BC : FI, nempe femiax*is minor eft medius- 
proportionalis inter foci unius diftantias a b 
utroque axis majoris vertice . 

COR. IV- Ex*ellipfeos conftrudidnefum- 
ma redarum BF Bf aequalis eft axi maio- 
ri ; at ponamus eandem manere fummam in- 
quolibet pundo, fitque RF 4— Rf 3 HI*. 
Dicatur HC a, BC =3 b, ordinata RS 
~ y , CS =3 x , fC su c- ; erit IS ~ a 

=3 x , HS — a 4— x , fS =s c _ x, FS 

r=i a +- x , HF vel If =3 a — c, Hf vel 

IF =3 a ■*- c. Jam vero cum fit ( per hy- 

poth. ) FR-+- fR = 3 ' aa, fi differentia in- 
ter FR & fR dicatur 2Z , erit fR :=: a — 
z , & FR a 4— z . Jam ob triangula’ 
FRS, fRS, redangula, erit fS 1 4- SR*» 
iR 2 , hoc eft cc — acx 4— x* 4— y* sr 
a 2 — - zaz 4— zi . Praeterea FS 1 4-^ SRz 
— FR 1 , hoc eft a 4— zcx 4— xx 4— yz 
~3 ai 4— zaz 4— zz ; habentur ergo aequa- 
tiones duae, quarum prima fi a fecunda" fub- 

cx * 

trahatur, fiet 4CX 22 4az, & z s — . ; 

a 

quo 
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m io vaiore fubftituto iri primi aquatione 

ci x z 

loco z, ideoque Sc loco z l , erit ci 

a* iacx • 

acx +_ xx yy — ** ~ — +- 

i c l x l * a 

, fadaque , ut moris eft , redudione 

a 1 

habebitur a 1 c* +- a 1 x 1 -4- a* y 1 =s a* 
c 1 x z , & a 1 y» = a 4 _ra l # c l -< a» 
x z +* c* x z , fadaque divifione per a z — 



a 1 y\ . 

•c* , habetur 

— a* — i x a *, iqco 

* 

a l ^c* 

ai y l 

fubfti tuatur a 1 

c 1 , fiet a* 

r 

b z 

' a 1 b — b* a* 


x 1 , & tandem .^3 — < — ‘ — ■ « — * — ■ > ft uae 

• ai 

aequatio ad ellipfim ante inventa . Hac er- 
go eft eJlipfeos proprietas , ut dudis ex 
utroque foco redis ad pundum perimetri 
quodlibet concurrentibus , redarum iliarum 
fumma fit axi majori femper mqualis . Hanc 
eandem proprietatem exaequatione e llipleos 
derivari facile .eft ; verum ex proprietate 
ipfa aequationem elicere placuit ut exemplum 
eflet tyronibus, qua ratione ad aequationem 
curvae ex .data aliqua proprietate pervenire 
liceat» Hinc evidens eft datis ^i^obus elh- 
pfeos axibus , ellipfim facili manu defcribi 
polle ; fiimptis nempe in axe maiori duo- 
bus pundis tanquam focis , his affixum re- 
tineatur filum, atque per fili longitudinem 
ita promoveatur acus aliqua ut filum per» 

% pe- 


xBz * Siementn 

petuo tenfum maneat, acus motu fuo elli- 
pfis peripheriam percurret, ut patet ex per- 
petua partium fili & axis squalitate. 

*COR. V. Si ex pundo R in ellipfeos 
perimetro ad. Utrumque focum f , F ducan- 
tur redae FR , fR, Sc in linea produda 
FR , fumatur RT ~ Rf , ducaturque / Tf 
ad quam per pungunt medium E Sc per 
punctum R agatur ER , haec erit tangens 
' in R. Etenim ponamus redam ER, ellipfi 
occurrere in alio pundo r . Ex hoc 'pun- 
do, in reda RE , agantur lines rT, rf , 
\ rE . Quoniam ( per conftr. ) TR :=! Rf 
& fE — ET, erit RE perpendicularis ad 
f T, ac proinde fingula punda redae ERr 
aequaliter diftant a pundis f , T , ideoque 
rf =jrT . Sed Fr 4- jrT major eft quam 
FT , ergo etiam Fr 4— rf major eft quam 
FT , ideoque etiam major quam HI ; cum 
(. per conftr. ) fit ET ±5 HI ; quare pun- 
dum r non pertinet ad ellipfim ; ergo re- 
da RE tangit ellipfim in unico pundo R. 
Hac eft utililfima in phyficis inftitutioni- 
bus fungentis proprietas , quam quidem ex 
ellipfeos aequatione, non fecus ac in para- 
bola facimus , eruere licebat *, fed diverfas 
veritatis inveniendae vias tyronibus demon- 
strare maxime convenit. 

SCHOL. SeFhones conic& appellantur pa- 
rabola Sc ellipfis , quibus , etiam annumerari 
debet, hyperbola , de qua nullum verbum fe- 
cimus, utpote nullius fere ufus in noftris 
phyficis inftitutionibus futura . Denomina- 
tionis ratio facile patebit fi tres illas cur- 
vas in coni fedione confideremus. 

Sit iVBC conus ( Fig. 37, 38. ) circu- 
• ■ la- 
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: Iari bafi infiftens, & fecetur plano quolibet 
I EM. Ponatur fe£Ho alia KiL parallela bafi * 
Sc occurrens priori Ce&ioni j n jjj , intelli— 
gaturque feftio tertia priores duas in EH , 
KL perpendiculariter bifecans atque etiam 
; conum in triangulo ABG . Jam prodmfto EH 
donec *ipfi AK occurrat in D , duftifque* 
EF ac DG rettae KL parallelis & occur- 
rentibus fedieni triangulari in F , G. Di- 
catur EF =3 a, DG 33 b, ED =3 c , EH 
,z=i X-, & Hi - yj ob triangulorum EHL, 
EDG fimilitudinem, erit ED ( c ) : DG 

bx * 

(b ) 33 EH ( x ) : HL =3 — . Simili mo- 
' • ' b 

do ob triangulorum DEF , DHK fimilitu- 
dinem erit DE (c): EF (a) ~ DH ( c 

x )( Fig. 37. ) vel.(c 4- x) ( Fig. 
ac 4— ax 

38. ): HK =3 . Tandem cum 

c 

fe&io KiL parallela bafi fit 1 circulus , 
ut patet ex genefi ipfius coni , erit 

_ abx 

HK X HL =: Hi* , hoc eft , 

— abxx < c 

4 33 yi . At fi ponatur fe&ionem 

ac 

ita fe habere, ut ED non occurrat lateri 
AK , fed fit ipfi parallela , tunc erit HK 

33 EF 3=3 a, ideoque HK % HL 33 HH » 
abx 

hoc « =3 y* . Probe notanda eft cur- 


♦ ' 


. i$4 Shment* 

Varum illarum genefis . Sedlio conica eft ei - 
• Jipfis, fi planum fecans fedtione triangulari 
perpendiculares duobus coni lateribus oc- 
currat. At fedtio conica dicitur hyperbola , 
fi, planum fecans neque fit coni lateribus 
parallelum, neque duo fecet coni .latera , 
/ed in hoc cafu fedlio ita fe hai>et ut pla- 
num fecans produ&um', cono ad verticem 
oppofito occurrat in D ( Fig, 33. ) , al- 
teraque fedlione generet curvam, quae hyper - 
bola oppofita vocatur - Igitur in aequatione 
ad hyperbolam , pundlum D fumitur in 
Jjyperbola oppofita , & produdlum ex feg- 
mentis abfcillarum eft DH * EH . Quoad 

abx . ^ 

tertiam aequationem s y l , patet eam 

c 1 

efle ad parabolam cujus parameter ~ . In 

c 

hac autem curva planum fecans eft alteru- 
tri lateri coni parallelum . Itaque cum ex 
•, coni fedtione natae fint tres illae curvae , 
patet cur illis fadtum fit /efiionum conica- 
rum nomen. 


* 1 HIS, 

A<P 1 
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